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СПРЯЖЕНИХ СИМЕТРИЧНИХ ТА АСИМЕТРИЧНИХ СТРУКТУР 

Анотація. Стаття присвячена проблемі кодування векторних даних за допомогою використання  геоме-
тричних властивостей кругового симетричного поля,  всередині якого знаходиться асиметричне підполе у ви-
гляді моделі багатоелементної системи з нееквідистантною структурою. Циклічна пропорція асиметрично 
розподілених в  симетричному полі елементів визначає значення вагових розрядів системи кодування даних з 
мінімізованим числом  розрядів.  
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СОПРЯЖЕННЫХ  СИММЕТРИЧНЫХ И АСИММЕТРИЧНЫХ СТРУКТУР 
Аннотация. Статья посвящена решению проблемы кодирования векторных данных путем использования  

геометрических свойств кругового симметричного поля,  внутри которого находится асимметричное подполе 
в виде модели многоэлементной системы с неэквидистантной структурой. Циклическая пропорция асиметри-
чно распределенных в  симметричном поле элементов определяет значения весовых розрядов системы кодиро-
вания данных с минимизированным количеством  разрядов.  
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Вступ. Організація ефективної роботи 
інформаційних систем здійснюється на ос-
нові найновіших досягнень в області теорії 
систем, яка набула статусу теоретичного фу-
ндаменту системотехніки в кібернетиці [1] і 
пов’язана з опрацюванням сукупності філо-
софських, методологічних, конкретно–нау-
кових та прикладних проблем аналізу й син-
тезу систем [2].  Дослідження включають в 
себе використання сучасних математичних 
методів оптимізації систем, спрямованих на 
зменшення інформаційної надмірності для 
того, щоб спростити систему та поліпшити 
технічну характеристику.  

© Різник В.В., 2014. 

Мета дослідження і постановка за-
вдання  

Метою дослідження є вдосконалення ін-
формаційних систем та пристроїв керування 
системами, стан яких визначається функція-
ми кількох змінних, залежних від просторо-
вих координат. Завдання полягає в тому, щоб 
зменшити інформаційну надмірність і по-
ліпшити технічну характеристику системи. 

Проблема надмірності систем 
Під інформаційною надмірністю систе-

ми розуміють надмірність у кількості інфор-
мації, яку переробляють. Зменшення приро-
дної інформаційної надмірності здійснюєть-
ся для того, щоб спростити систему, а штуч-
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ної – з метою поліпшення основної характе-
ристики системи (завадостійкості або точно-
сті, надійності тощо) [3]. На рис. 1 наведено 
приклад системи у вигляді шкали кутоміра з 
двома позначками, які нанесені нерівномірно 
з величинами кутових відстаней у співвід-
ношенні  1 : 2.   

 
Рис. 1. Шкала  кутоміра з двома позначками, 

рознесеними на кутові відстані у 
співвідношенні  1 : 2. 

Приклад ілюструє загальносистемний 
підхід до зменшення надмірності систем  і 
поширюється на клас технічних систем, фу-
нкціонування яких пов’язано з використан-
ням комбінаційних можливостей обмежено-
го числа певним способом впорядкованих 
структурних елементів системи для вико-
нання поставлених завдань. До цього класу 
систем входять інформаційні мережі з роз-
поділеними каналами зв’язку, комп’ютерні 
системи з розподіленим навантаженням, сис-
теми кодування даних, інформаційно-
вимірювальні та інші системи, де мінімізація 
надмірності дає змогу поліпшити характери-
стику. Так, для збільшення просторової роз-
дільної здатності керуючого пристрою в сис-
темі з розподіленими параметрами необхід-
но, щоб у ньому здійснювався обмін інфор-
мацією між асиметрично розподіленими у 
просторі точками. Проблема подолання над-
мірності симетрії стосується не лише техніч-
них систем, але й філософського трактуван-
ня таких понять як інформація, простір, час, 
які розширюють наукові уявлення про гар-
монію світобудови й пізнавальну роль лю-
дини, пов’язану з інформаційними процеса-
ми реального світу. 

Взаємозв’язок симетрії та асиметрії 
Яскраво виражена симетрія виявляється  

у численних структурах неорганічного світу 

і  в поведінці геометричних об’єктів різної 
фізичної природи [4,  5].  Глибокі ідеї щодо 
взаємозв’язку симетрії та асиметрії викладе-
ні у книзі Г. Вейля [6]. Широке поле для до-
слідження проблеми фізичної інтерпретації 
законів, за якими проглядається фундамен-
тальна роль співвідношення симетрії та аси-
метрії, стосується дослідження квантових 
систем з використанням теорії груп [6, 7]. В 
технічних системах під симетрією системи 
розуміють інваріантність її математичної чи 
фізичної моделі відносно певної групи ліній-
них перетворень,  яка може бути в структурі 
систем автоматичного керування і в періоди-
чності її функціонування, в системах керу-
вання виробництвом і в інших типах склад-
них систем керування з просторово-часовою 
симетрією [8]. 

Метод вирішення завдання  
В основу методу покладено дослідження 

комбінаторних властивостей систем інци-
дентності [9]. Для наочності викладення 
пропонованого методу комбінаторної опти-
мізації технічних систем в роботі розгляда-
ється абстрактна модель системи у вигляді 
множини симетрично впорядкованих по ко-
лу її структурних елементів, частина яких 
розподілена асиметрично у складі симетрич-
ної структури, і досліджуються їх просторові 
співвідношення, щоб за результатами дослі-
дження знайти мінімально  необхідне для 
керування системою число керованих кодом 
комбінацій. Зручним прикладом практичної 
реалізації методу запропонована система ко-
дування векторних даних у вигляді двійково-
го позиційного коду, інформаційна надмір-
ність якого зведена до теоретичного мініму-
му. На даному прикладі показана можливість 
поліпшення якісних показників систем ін-
формаційно-вимірювальної техніки, ком-
п’ютерних технологій та інших технічних 
пристроїв, побудованих за принципом ком-
бінаторної оптимізації шляхом зменшення 
інформаційної та структурної надмірності 
систем. Запропонований метод дає змогу  
вдосконалити керування системою, стан якої 
визначається функціями кількох змінних, 
залежних від просторових координат,  завдя-
ки зменшенню числа керованих кодом ком-
бінацій на множині її фіксованих станів. 

α 

 2α 

О 
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На рис. 2 наведена схема для відшукання 
оптимального співвідношення між поворот-
ною симетрією порядку S та вбудованою в 
неї асиметрією. На схемі умовно зображено 
найменший αmin і найбільший αmax  кутові ві-
дстані між  S  симетричними променями  в 
радіальній системі відліку кутових відстаней 
на сумірні сектори, які утворені двома сусід-
німи променями, що виходять з центральної 
точки О. 

 
Рис. 2. Визначення оптимального 

співвідношення між  симетрією S-го 
порядку і  вбудованою в неї асиметрією 

Для обчислення оптимального  цикліч-
ного співвідношення між симетрією S-го по-
рядку і  вбудованою в неї асиметрією спра-
ведливі  наступні залежності: 

αmin= 2p/S ,    αmax = (S –1) αmin ,               (1) 
S ³ 2. 

Загальна кількість N нерівних  централь-
них кутів, кратних розміру кута αmin,  які мо-
жуть поміститися в просторовому секторі 
максимального кута αmax ,  визначається чис-
лом усіх можливих впорядкованих комбіна-
цій «2 із n  

N= n(n-1),                         (2) 
де  n – загальна кількість нерівних   один ві-
дносно другого центральних кутів  

S  =N+1.   (3) 
З рівнянь (2) і (3) випливає  формула, яка 

пов’язує між собою порядок S  симетричної 
сфери і  загальну кількість частин (секторів) 
гармонійного розбиття цієї сфери  на  n  аси-
метричних частин 

S(n) = n(n-1)+1.                     (4) 
Залежність (4) встановлює теоретичний 

зв'язок між центральною симетрією порядку 
S і закодованою в ній асиметричною струк-
турою n -го порядку для будь-яких  великих 
числових значень  n  і  S. 

За формулою (4) легко визначити поря-
док n асиметричних структур, вбудованих в 

поле  симетричної сфери S-го порядку, гар-
монійне спряження яких може породжувати 
оптимальні циклічні пропорції.   

Поняття оптимальної циклічної пропор-
ції випливає з геометричної властивості по-
воротної симетрії S-го  порядку й закодова-
ної у її структурі асиметричних підструктур 
n-го порядку. 

Теоретичні дослідження й комп’ютерна 
верифікація геометричних властивостей симет-
ричних структур з вбудованими асиметрични-
ми підструктурами добре узгоджується з кла-
сичною теорією комбінаторних конфігурацій 
[9], яка базується на алгебричній теорії груп  і 
поширюється на інші математичні  інтерпрета-
ції  комбінаторних конфігурацій [9 – 12]. 

Метод кодування векторних даних 
В основу запропонованого методу за-

кладено принцип комбінаторної оптимізації 
вагової системи n-позиційного коду, в якому 
позиціям присвоєно значення відповідних 
ваг t- вимірного вектора у вигляді впорядко-
ваних t-наборів цілих чисел. Ваги обрані так, 
щоб забезпечити можливість покриття мно-
жиною лінійних комбінацій, утворених ком-
бінаційним додаванням будь-якого числа по-
слідовно впорядкованих базових t-наборів, 
множини вузлів просторової решітки t-
вимірного тора в t-вимірній циклічній систе-
мі координат.  Додавання базових t-наборів 
здійснюється з урахуванням відповідних мо-
дулів m1, m2, …mt, числові значення яких ви-
пливають зі співвідношення 

1

( 1).
t

im n n= -Õ                   (5) 

Векторні модульні суми утворюються на 
множині послідовно впорядкованих базових 
комбінацій запропонованого коду, де будь-
яка сума може складатися з будь-якого числа 
послідовно впорядкованих за кільцевою 
схемою базових комбінацій.  

Нижче наведено приклад оптимальної 
системи кодування множини векторів від 
(0,0,0) до (1,2,4) на 3D решітці з розмірами 
2´3´5, яка має вигляд тора, з використанням 
множини з 30 (N=30) лінійних комбінацій, 
утворених на шести (n=6) послідовно впоря-
дкованих за кільцевою схемою комбінаціях з 
відповідними ваговими значеннями базових 
3D векторів: (0,1,0), (0,2,3), (1,1,2), (0,2,2), 
(1,0,3), (1,1,1).  

αmin=2p/S

 
     αmax = N·αmin 

O 
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Спосіб формування кожної кодової ком-
бінації здійснюється на впорядкованій за кі-
льцевою схемою множині базових комбіна-
цій шляхом обрання відповідної пари базо-
вих комбінацій та послідовного додавання 
усіх комбінацій, що знаходяться в проміжку 
між обраними базовими комбінаціями:  
1)  (0,0,0) ≡ (0,1,0) + (0,2,3) + (1,1,2) + (0,2,2)+  
+(1,0,3),  
2)  (0,0,1) ≡ (0,2,2) + (1,0,3) + (1,1,1),  
3)  (0,0,2) ≡ (1,1,2) + (0,2,2) + (1,0,3),  
4) (0,0,3) ≡ (0,1,0) + (0,2,3),  
5) (0,0,4) ≡ (0,2,2) + (1,0,3) + (1,1,1) + 
(0,1,0)6+(0,2,3),  
6)  (0,1,0) ≡ (0,1,0),  
7) (0,1,1) ≡ (0,2,2) + (1,0,3) + (1,1,1) + (0,1,0),  
8) (0,1,2)≡ (1,0,3) + (1,1,1) + (0,1,0) + (0,2,3),  
9) (0,1,3) ≡ (1,1,1) + (0,1,0) + (0,2,3) + (1,1,2)+       
+ (0,2,2),   
10) (0,1,4) ≡ (0,1,3) + (1,1,1),  
11) (0,2,0)≡(0,2,3) + (1,1,2) + (0,2,2) + (1,0,3),  
і т.д. 
30) (1,2,4) ≡ (0,1,4) + (0,2,4) + (1,1,1) +  
(1,1,2)+ (1,0,3). 

З наведеного прикладу можна бачити, 
що множина усіх векторних 3D сум, обчис-
лених з урахуванням модулів m1=2, m2=3, 
m3=5, взаємно однозначно відповідає мно-
жині координат усіх вузлових точок триви-
мірної решітки тора з розмірами 2´3´5. На 
відміну від позиційних кодів з числовими 
вагами розрядів, у пропонованому коді n по-
зиціям присвоєні відповідні вагові значення  
t-вимірних векторів, а розміри просторової t-
 вимірної решітки визначаються із залежнос-
тей (2-4). При застосуванні такого коду по 
каналу зв’язку за фіксований відтинок часу 
може пересилатися більша кількість інфор-
мації, що відкриває перспективи створення 
нових високопродуктивних засобів опрацю-
вання інформації та комп’ютерних систем. 
Надмірність коду зведена до теоретичного 
мінімуму, оскільки множина усіх дозволених 
кодових комбінацій взаємно-однозначно від-
повідає множині усіх координат  просторової 
t-вимірної решітки тора.  Ця особливість 
двійкового коду дає змогу вдосконалити ке-
рування системами, стан яких визначається 
функціями кількох змінних, залежних від 
просторових координат, завдяки скороченню 
числа  керованих кодом комбінацій, а також 

розробити правила нетрадиційної векторної 
комп’ютерної арифметики на двійковому ко-
ді для створення нового класу спеціалізова-
них векторних процесорів . 

Слід відзначити ряд переваг запропоно-
ваного методу оптимізації технічних систем 
у порівнянні з іншими за такими показника-
ми як: надійність, швидкодія, завадостій-
кість, роздільна здатність, продуктивність. 
Слід відзначити високий рівень захисту ін-
формації, яка пересилається у вигляді векто-
рних даних каналами зв’язку, від несанкціо-
нованого доступу, а також потенційні мож-
ливості використання принципу оптималь-
них циклічних пропорцій для створення ви-
сокопродуктивних векторних процесорів.   

Запропонований метод може знайти за-
стосування в системах керування, стан яких 
визначається функціями кількох змінних, за-
лежних від просторових координат,  у тому 
числі в системах керування з розподіленими 
параметрами. Такими функціями можуть бу-
ти векторні поля, де інформаційний та енер-
гетичний контакти між ланками системи ке-
рування здійснюються на контактних полях 
тієї чи іншої розмірності. Застосування мето-
ду в системах потокового виробництва дає 
змогу підвищити гнучкість керування інфор-
маційними й матеріальними потоками, завдя-
ки розширенню комбінаційних можливостей 
використання просторово-часового поля під 
час виконання виробничої програми [13]. 
Практично корисні комбінаторні властивості 
оптимальних циклічних пропорцій лягли в 
основу створення інформаційних технологій з 
підвищеною роздільною здатністю [14]  та  
розроблення вдосконаленого методу стандар-
тизації і сертифікації технічних об’єктів [15]. 

Висновки 
Вдосконалення методів керування сис-

темами пов’язано з подоланням проблеми 
надмірності (інформаційної, структурної, ал-
горитмічної) систем, яка може бути виріше-
на на основі використання сприятливих ком-
бінаторних властивостей геометрично спря-
жених симетричних та асиметричних струк-
тур у вигляді «оптимальних циклічних про-
порцій». Запропонований метод дає змогу 
вдосконалити керування системою на мно-
жині N=n(n-1) її фіксованих станів у багато-
вимірному фазовому просторі,   завдяки зме-
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ншенню числа її керованих кодом комбіна-
цій  в n-1 разів. При цьому  підвищується 
швидкодія  та завадостійкість.  

Метод має певні потенційні можливості 
щодо створення високопродуктивних спеці-
алізованих векторних процесорів для опра-
цювання великих масивів даних.   
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