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Аннотация: В работе предложено определение целевого 

пространства информационных массивов в виде кортежа, рас-
сматривается система отношений, позволяющая эффективно 
решать задачи проектирования информационных массивов. 

 
 
 
При анализе и проектировании информационных массивов (ИМ) все-

гда предполагается наличие некоторого пространства и возможность осу-
ществить сравнение его элементов для выбора предпочтительного вариан-
та среди имеющихся. Выделение исходного множества ИМ X = {x} из 
множества xΣ всех ИМ осуществляется по признакам, характеризующим 
рассматриваемую конкретную задачу. Несомненно, что важнейшим из 
признаков, служащих для характеризации ИМ, является цель функциони-
рования. При проектировании из всего множества ИМ прежде всего отби-
раются те, которые отвечают одной и той же (главной) цели функциони-
рования или одному и тому же множеству (главных) целей функциониро-
вания. 

Ввиду особой роли, которую играет главная цель функционирования, 
введем для нее специальное обозначение aim x. Отношение A  «иметь об-
щую главную цель функционирования или общее множество главных це-

лей», т.е. xAy, если 
 Xyxyx ,,aimaim , является отношением эквива-

лентности. Отсюда следует, что на множестве 
 XX  ИМ, имеющих об-

щую цель  Xxx  ,aim , все элементы по данному признаку экви-

валентны. Разумеется, на множестве X  могут существовать и другие от-
ношения эквивалентности R . 

Для возможности сопоставления ИМ Xx , имеющих общую цель, 
предположим, что для некоторых элементов X задано также отношение 
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xPy  частичного порядка. 

Подмножество X  множества 
X  всех ИМ с заданными на нѐм отно-

шениями эквивалентности  R  и частичной упорядоченности  P , имею-

щее в числе признаков ИМ общую главную цель (или цели), будем назы-
вать целевым пространством (ЦП). ЦПИМ есть (кортеж из 3 элементов): 

 

                                 PPRRPRXЦПИМ  ,,,,                     (1) 

 
при условии общности главной цели (целей) (из Xx  вытекает, что 

 )aim RxA   и замкнутости    ,,:, PRPR   логически вытекающие из   

R, P, также входят в ЦПИМ, отметим, что ЦПИМ является моделью             
Тарского. 

Рассмотрим структуру отношений на ЦПИМ. Будем использовать ал-

гебраические понятия теории структур [3]. Рассмотрим множество  RR   

всех эквивалентностей, определенных на ЦПИМ; оно по определению не 

пусто. Если RRR 21 , , то примем, что: 


 21 RR из( yxR1
 вытекает  )2 yхR  

                        и из ,RR
'RR  ,следует что .' RR                     (2) 

Это отношение логического следования будем, записывать в виде: 

                                     .2121 yxRyxRRR 


                                  (2.1) 

Определѐнное, таким образом на R  отношение   рефлексивно, анти-
симметрично, транзитивно, т.е. устанавливает на R  частичный порядок. 
Нетрудно установить, что пара ,R  является полной структурой [3]. 

Действительно, пусть RT   – произвольное непустое подмножество R . 
Определим отношение 

R следующим образом: 

                                           )( 1 TRxRyxR y  



 yx 1R .                                   (3) 

Поскольку определѐнное в (3) отношение 
R  есть эквивалентность, то 

RR   и является точной линией гранью T. 

Определим отношение 
R , используя результат работ следующим 

образом: 

                                         ,,...,, 21 TRRRyxR n 


  

            },1,,,...,, 1121 nizRzXyzzzzx iiinn  
.          (4) 

Отношение (2) / (4) является транзитивным замыканием и эквива-
лентностью. 

Таким образом, R  есть полная структура [4]; роль единицы в которой, 

очевидно, играет отношение RA  «иметь одну и ту же главную цель 
(цели)», связывающее все элементы ЦПИМ. Итак, R  – полная структура с 
единицей (или полная моноструктура). 

В дальнейшем, наряду с понятием структуры, часто используется 
также понятие полугруппы [1; 2]. 

Из приведѐнных определений следует, что множество R  отношений 
эквивалентности на ЦПИМ является коммутативной полугруппой с еди-
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ницей  (коммутативным моноидом)  относительно  операции пересечения  
отношений RR , определѐнной согласно (3): 

                 )()( 2121 yxRyxRxRyRRR 


,                                (5) 

где   – логический символ «И». Действительно, R  является эквивалент-
ностью и выполняются как ассоциативный закон: ,)()( 321321 RRRRRR   

так и коммутативный закон: 
.1221 RRRR   

Роль единицы этой подгруппы, очевидно, играет отношение :RA  
поскольку оно справедливо для всех без исключения элементов ЦПИМ, то 

для произвольного RR  справедливо RRAAR  . 
Непосредственно из определения полугрупповой операции следует, 

что для любого RR  RRR  , т.е. каждый элемент полугруппы является 
идемпотентом. Итак,   ,RS – коммутативный моноид идемпотентов 

или, в терминологии теории полугрупп, коммутативная связка, причем 
структура R  и полугруппа S  сопряжены. 

Отметим, что в полугруппе S формально иным образом может быть 
введено частичное упорядочение, а именно 

21 RR  ,  тогда и только тогда, 

когда 
1R  «делится» на 

2R , иначе говоря, существует отношение SR  

такое, что RRR 21  , которое обладает свойствами рефлексивности, тран-

зитивности и антисимметричности. Относительно указанного частичного 
порядка полугруппа S является полной структурой 'R , причем структура 

'R  и полугруппа S также являются сопряженными [1, 2]. 
Полугрупповая операция в структуре R  формально иным образом, а 

именно  

 ,,inf 211221 RRRRRR   

причем относительно этой операции R  является коммутативной связкой 
'S , сопряженной с R . Из единственности коммутативной связки, сопря-

женной с данной структурой, вытекает изоморфностъ S  и RS ,'  и R . 

Для иллюстрации приведем примеры некоторых эквивалентностей, 
используемых на практике при формировании ЦПИМ: 

– отношение 
опR  «иметь один и тот же прототип (эталон)»: yxRоп

 

тогда и только тогда, когда Xyx ,  имеют общий прототип 
0x ; 

– отношение прR  «иметь одну и ту же программную реализацию», 

например, одинаковые структуру, язык реализации, базы данных; 

– отношение 
a0R  «использовать одно и то же информационное 

(программное, аналитическое, математическое) обеспечение»; 
– отношение 

dR  динамической эквивалентности: yxyxRd ,,  

ЦПИМ, тогда и только тогда, когда yx,  обеспечивают одинаковое значе-

ние функционала    ,: yQxQQ   или функционалов    ,: yQxQQ qqq   опре-

деляющих качество выполнения главной цели (целей) в одном и том же 
для x  и y  диапазоне условий функционирования  nq ,1 ; 

– отношение 
oyR  «иметь один и тот же закон (способ, метод) управ-

ления»; 
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– отношение 
BЗR  взаимозаменяемости: yxRВЗ

 означает, что x  

взаимозаменяем с y . 

Отношения частичной упорядоченности на ЦПИМ состоят в сравне-

нии систем между собою по характеристикам 
AP  еѐ выполнения (таким, 

например, как качество, точность, надѐжность, достоверность, быстродей-
ствие и т.д.), по объѐму 

VP  аппаратуры, обеспечивающей выполнение це-

ли, объѐму и составу 
ИP  требуемой информации и другим техническим 

условиям и требованиям. 
Пусть PP , где Р – множество отношений частичного порядка на 

ЦПИМ, а ......21  nxxx  – убывающая цепочка элементов Xx 1
 

относительно P . Для приложений целесообразно считать, что выполнено 
следующее свойство: любая убывающая цепочка систем из ЦПИМ 

......21  nxxx  имеет минимальный элемент, т.е. такую систему ,pnx 
 

что 
pni xx   для любого i  (иначе говоря, указанная цепочка где-то ста-

билизируется: ...1   pnpn xx ). Данное предположение для ЦПИМ оп-

равдано тем, что для реализации цели всегда необходимо иметь какой-то 
минимум средств, устройств, информации и т.д., а характеристики выпол-
нения цели ограничены и с какого-то значения практически неразличимы. 

Отметим, что при введении ЦПИМ проектирование рассматривается 
на уровне систем и подсистем; построение систем из элементов при этом 
не рассматривается. 

Процесс проектирования ИМ тесно связан с анализом и синтезом ха-
рактеристик ИМ, являющихся элементами ЦПИМ. Анализ включает в се-
бя выявление свойств и параметров ИМ для сравнения с желаемыми, т.е., с 
математической точки зрения, отображение ЦПИМ на множество харак-
теристик или множество значений какого-либо функционала, например, 
качества или стоимости. Синтез включает в себя обратное отображение 
множества свойств, выраженных на соответствующем языке, в (или на) 
ЦПИМ, при котором отбирается подмножество ЦПИМ, элементы которо-
го обладают требуемыми характеристиками и заданными значениями ука-
занных функционалов. 

В связи с этим рассмотрим тройку ,, fX,Y  где  xX   – множество 

элементов ЦПИМ,  yY   – множество свойств (или их представлений), 

которыми можно характеризовать элементы fX ,  – отображение fX
f

 . 

Такая тройка, как известно, является морфизмом с областью определения 

X  и областью значений Y . Морфизму ,, fX,Y  сопоставим образ fim и яд-

ро ,ker f  опредеѐенные согласно формулам: 

            
Xx fiy

yffxff
 





m

1ker,im .    

Ядро fker  определяет разбиение ЦПИМ на множества  yf 1 , яв-

ляющиеся смежными классами эквивалентности 
ff

xx ~:~  тогда и только 

тогда, когда    xfyxfy  . 

Отображение f  является сюръективным, если оно распространено 

       
(6) 
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на всѐ множество характеристик ,Y т.е., и именно такие отображения бу-

дут рассматриваться в дальнейшем 
 

                        
Yy

yffYf


 1ker,im .                                   

При анализе или синтезе ИМ из ЦПИМ, выполняемом с помощью 

морфизма fX,Y , , необходимо оценивать степень детализации разбиения 

ЦПИМ на классы, которая обеспечивается данным словесным представле-

нием. Пусть fX,Y , , ,X,Y  –  два различных  f  морфизма. Рас-

сматривая fker  и ker  как подмножества декартова произведения 

XX   (т.е. множества пар ИМ из ЦПИМ), получим упорядочение отобра-
жений по включению: f  тогда и только тогда, когда kerker f   или, 

иными словами, когда имеет место логическое следование xxxx
f




~~ . 
Отношение < рефлексивно и транзитивно; таким образом, становится воз-

можным рассматривать упорядоченное множество  σ  разбиений 

ЦПИМ на блоки, причем   σσσσ ,  означает, что любая пара 

21, xx , входящая в один блок разбиения   , входит также в один блок 

разбиения  . Иначе говоря, разбиение    относительно    является точ-

ным, а разбиение    относительно    – грубым. В множестве   есть са-
мое точное разбиение («нуль»  ) – поэлементное, в котором каждый блок 
состоит из единственной системы из ЦПИМ, и самое грубое разбиение 
(«единица»  ), состоящее из одного блока, которым является все X . Оче-

видно,    тогда и только тогда, когда    состоит из тех же блоков, 

что и  , но найдется хотя бы одна пара разных блоков из  , которые в    
объединены в один блок. Это обстоятельство позволяет определить на     
операцию пересечения разбиений множества X . 

Обозначим эквивалентность, отвечающую разбиению σ , через 


 ;  
тогда 

xxxxxx 
 

. 

Этим определена операция    . Таким образом, множество 

разбиений Σ  является полной моноструктурой, состоящей из идемпотен-
тов. 

Таким образом, в работе введено в рассмотрение целевое пространст-
во информационных массивов и построена система отношений, позво-
ляющая эффективно решать задачи проектирования информационных 
массивов. 
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