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С.М.К р ы п о в

ФОРМАЛЬНОЕ, ОПИСАНИЕ ДИСКРЕТНЫХ ТЕХНОЛОГИ?
И КРЕАТИВНОСТЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ

В настоящее время важной системотехнической зад ачей ,  особенно 
в области автоматизации поисковых научных исследований, является  
создание таких автоматически действующих систем, которые, исходя 
из заданного набора операций и некоторой совокупности объектов(ин
формационной и материальной природы) -  т . и .  исходя из некоторой су
ществующей технологии, -  способны со зд а ват ь  принципиально новые,не
известные ранее объекты (информационные или материальные). Вакпую 
роль в определении фундаментальных требований к структуре таких 
систем моиет сыграть аппарат дискретной математики, обеспечивающий 
формализованный подход к описанию самых различных дискретных сис
тем независимо от их конкретного содержания.
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Определим формальную (дискретную) технологию (Г )  как сово
купность некоторого конечного мновества исходных элементов Я =
= \аи аг , — ,аП] ( в дальнейшем будем называть Д базой технологии 
Т ) и конечного мновества выполняемых над элементами из Я  опера

ций F=-{Fj, Fm } , причем

= Fi (,JCj , Хр , • ■ ■ i Хр ',<Xf i a(2 ,
где х:  -  элементы из Д , участвущ и е в операции Я ;

оС -  чиоловой параметр операции, т . е .  элемент конечного чис
лового мновества Ns с \Дг,Дг , ■■■> Д к \ , где JS/- -  в о з -  
мовное числовое значение параметра oCs  . Для удобства 
будем записывать Рр в виде

Fi ~ F̂  ( X j  , Хр t • • • > X p  \ oĈ ) *
Результатом операции в общем случае могут быть либо элемен

ты (операции "синтеза"  и "разяовени я" ,  т . е .  обратные " с и н т е зу " ) ,  
либо параметры, т . е .  информация об элементах, участвовавших в опе
рации (операции "а н а л и з а " ) :

F i(xu  х р ; oCi) — % ; %}-, <
где ^  -  элементы;

Y -  цепочка параметров, аналогичная <х5 . ,
В простейшем случае для операции синтеза имеем:

F i  ( X j Х р  у 0(1 )  —  У  ;  

для операции анализа:

Fi ( х , , . . . ,  х р , < X i)-~r-
Назовем шагом технологии однократное применение операции Fc 

к некоторому набору элементов из у? и параметров
Результатом операции синтеза мовет быть либо элемент у е Д , 

либо Lj-ф Д . В последнем случае операцию Fг назовем креативной 
( т . е .  создающей новый элемент) .  Очевидно, мовет существовать такая 
креативная операция, которая только однавды дает новый элемент. 

Нас будет правде всего интересовать другое: возмовносгь "поотоян- 
'н о г о "  синтеза новых элементов, пусть не на кавдом шаге применения 

операций из Я , но "достаточно час то " .  Назовем соответствующую 
технологию бес к о н еч н о -креативной.
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Определим теперь в Т ■ рекурсивную операцию (или рекурсив
ную схему) как операцию включения новых элементов , являющихся ре
зультатом какого-либо шага Т > в базу технологии.

Утверждение I .  Технология Т бесконечно-креативна если и 
только если:

а )  в Г  задана хотя  бы одна креативная операция;
б) в f  определена рекурсивная схема.
Необходимость выполнения условия а )  очевидна. Докажем теперь 

необходимость выполнения условия б ) :  действительно, если рекур
сивная схема в Т не определена, т . е .  если мы не включаем новые 
элементы, получаемые в результате  применения креативной операции 
Fl  к  некоторым наборам элементов из /7 в базу технологии,то  

ввиду конечного числа таких наборов: и конечного числа комбинаций 
параметров из и  возмокно лишь конечное число результатов
операции F- / и, следовательно , конечное число новых элементов 

Й. Более того ,  даке если все операции в Т  креативны, от
сутствие рекурсивной схемы даст  тот же р е зу л ь т а т :  число новых 
элементов, которые могут быть получены с помощью конечного числа 
операций из F ; конечно. Если ке рекурсивная схема в Т  опреде
лена ,  то новые элементы включаются в базу технологии. Следователь
н о ,  к ним вновь могут быть применены креативные операции из F  ,
а зн ачи т ,  вновь могут быть получены элементы й , которые опять
включаются в базу технологии, и так далее до бесконечности. Оче
видно, что условия а )  и б) не являются достаточными, поскольку 
не дают никаких гарантий в отношении того ,  что процесс синтеза 
новых элементов никогда не оборвется ,  т . е .  что на любом шаге Т 
в сегда  найдется такая  операция . т а к о й  набор элементов из й  
и такая совокупность параметров из / ]  /V̂  , которые дадут новый, 
не получавшийся ранее элемент Определить достаточные у с 
ловия без знания свойств элементов и операций F- затруднитель
но. Существующий уровень развития формальной теории свойств также 
не позволяет дать  ясного ответа  на этот  вопрос [ I ] .  Отметим лишь, 
что бесконечно-креативные технологии существуют. В качестве  при
мера сошлемоя на машину Тьюринга ( ы . Т . ) ,  в которой определены 
элементарные операции замены символов, а  с помощью самого меха
низма м.Т задана рекурсивная схема. Информационными объектами, 
над которыми оперирует м . Т . ,  являются последовательности симвопоь 
на ее ленте .  Вполне очевидно, что для конечного исходного набора
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с помощью м.Т. можно получить бесконечную последо- 
таких объект® и м  друГ 01 друга объектов, являющихся,■' ■ ■ ■-------- -. На —
вагельнсготь ЙНИ счисления некоторой постоянно возрастающей 
пример, РезУ” кцш [2]. По тем же причинам бесконечно-креатив- 
рекурсивной w „оновв д а ,  правда, для строгого выполнения усло- 
на и система - оеакШНости она долина обладать неограниченной
вия бесконечИ3̂   ̂ оингеза вое новых и новых информационных 
памятью, так к ддаа неизбежно возрастает .
последователь имерОМ бесконечно-креативной технологической си сге -  

Другим 1‘Р д и с к р е т н о - аналоговая система обработки сигналов, 
мы может сну** раб01е [з] ,  Где, в отличие от цифровых систем,объ- 
рассмотреннаН даля1010Я Не отдельные (дискретные)символы, а  от-  
ектами onepaU11 дей0Т1ИТельных чисел, заданных интервалом [-D,D\ 
резки из ин0*е аМВН0Сть в данной системе связана с двумя факто- 
Бесконечная йесковечно-креативной операции вида Р(\х,/<)=-кх, 
рами: наличие*. & к -  параметр, причем 0< А < 1 ; и рекур- 
где j p e  [-D.V данн0й аналогично схеме м.Т. 
сивной схемой'
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