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Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ îñíîâí³ ï³äõîäè äî âèçíà÷åííÿ ìàòåìàòè÷íîãî
àïàðàòó êàòåãîð³éíîãî àíàë³çó ëîã³êè âçàºìîâ³äíîñèí çàãðîç òà îáëàñòåé ñèñòåìè
çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ ï³ä ÷àñ åñê³çíîãî ïðîåêòóâàííÿ ñèñòåì çàõèñòó ³íôîðìàö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîìïîçèö³ÿ, êàòåãîð³¿, ìíîæèíà, ï³äìíîæèíà, îá’ºêò, ôóíêö³¿
òà ñèñòåìà çàõèñòó ³íôîðìàö³¿.

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ïîäõîäû  ïî îïðåäåëåíèþ ìàòåìàòè-
÷åñêîãî àïïàðàòà êàòåãîðèéíîãî àíàëèçà ëîãèêè âçàèìîîòíîøåíèé óãðîç è îáëàñ-
òåé ñèñòåìû çàùèòû èíôîðìàöèè ïðè ýñêèçíîì ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì çàùèòû
èíôîðìàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïîçèöèÿ, êàòåãîðèè, ìíîæåñòâà, ïîäìíîæåñòâà, îáúåêò,
ôóíêöèè è ñèñòåìà çàùèòû èíôîðìàöèè.

This article deals with the main approaches to the definition of the mathematical
apparatus of categorical analysis of logical relationships threats and areas of information
security system for the schematic design of information security.

Keywords: composition, categories, sets, subsets, object, functions and information
security system.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì, âèíèêàº îá’ºêòèâíà íåîáõ³äí³ñòü ïîäàëüøîãî âèçíà÷åííÿ
îñíîâíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ï³äõîä³â ó âèâ÷åíí³ ïðîöåñ³â, ÿê³ âèíèêàþòü â ñèñòåìàõ
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Ï³ä ÷àñ åñê³çíîãî ïðîåêòóâàííÿ ñèñòåì çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ íåîáõ³äíî ôîðìà-

ë³çóâàòè ïîíÿòòÿ áåçë³÷³ çàãðîç òà ìåõàí³çì³â çàõèñòó ñèñòåì çàõèñòó ³íôîðìàö³¿,
¿õ âçàºìîâ³äíîñèíè. Íåîáõ³äíî ðîçêðèâàòè ïîíÿòòÿ, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ ïîÿñíåííÿ
ìàòåìàòè÷íèõ âçàºìîâ³äíîñèí ìíîæèí ì³æ ñîáîþ. Çàïðîïîíîâàíèé â [1] êàòåãîð³é-
íèé àïàðàò òåîð³¿ ìíîæèí äîçâîëÿº ïîÿñíèòè ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³, ÿê³ ïîâèíí³
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ï³ä ÷àñ åñê³çíîãî ïðîåêòóâàííÿ ñèñòåì çàõèñòó ³íôîðìàö³¿.
Öå âàæëèâî, îñê³ëüêè ìàëî íàóêîâèõ ðîá³ò, ÿê³ á ïîÿñíþâàëè ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ
çàãðîçëèâî¿ ³íôîðìàö³¿ â íåáåçïåêó äëÿ ñèñòåì çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, ùî º êðèòè÷íèì
äëÿ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿. Â³äîìî, ùî ñèñòåìà çàõèñòó ïîâèííà áëîêóâàòè çàãðîçè
äëÿ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì, àëå ÷àñòî íå áåðåòüñÿ äî óâàãè, ùî ³ñíóº áåçë³÷ çàãðîç
äëÿ ñàìèõ ñèñòåì çàõèñòó ³íôîðìàö³¿. Òîìó íåîáõ³äíî çàõèùàòè ³ ñàì³ ñèñòåìè çàõèñòó
³íôîðìàö³¿. ² íà åòàï³ åñê³çíîãî ïðîåêòóâàííÿ íåîáõ³äíî ðîçãëÿäàòè âïëèâ òàêèõ
çàãðîç íà ñèñòåìè çàõèñòó ³íôîðìàö³¿. Ìíîæèíè öèõ çàãðîç º íåáåçïå÷íèìè ³ â ö³é
ñòàòò³ ðîçêðèâàþòüñÿ ìàòåìàòè÷í³ â³äíîøåííÿ ì³æ ìíîæèíàìè íåáåçïå÷íèõ çàãðîç
³ ìíîæèíàìè ñèñòåì çàõèñòó ³íôîðìàö³¿.
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çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ ï³ä ÷àñ âïëèâó íåáåçïå÷íèõ äëÿ öèõ ìíîæèí çàãðîç. Äëÿ öüîãî
íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè êàòåãîð³éíèé àïàðàò òà ñôîðìóëþâàòè îñíîâí³ ìàòåìàòè÷í³
ï³äõîäè äî ïðîâåäåííÿ àíàë³çó ïðîöåñ³â âçàºìîä³¿ çàãðîç è ñèñòåìè çàõèñòó
³íôîðìàö³¿. Îñíîâîþ äëÿ ïðîâåäåííÿ öüîãî àíàë³çó º ìîäåëü ïðîöåñó çàõèñòó
³íôîðìàö³¿ ç ïîâíèì ïåðåêðèòòÿì çàãðîç ç âèêîðèñòàííÿì òåîð³¿ ³íôîðìàö³¿ òà
òåîð³¿ òîïîñ³â.

Ïðåäñòàâèìî b – îá’ºêò äåÿêî¿ êàòåãîð³¿ β – ìíîæèí çàãðîç àáî ìíîæèí
îáëàñòåé ñèñòåìè çàõèñòó ³íôîðìàö³¿. Òîä³ β – ôóíêö³ÿ (ñòð³ëêà) 1

b
 âèçíà÷àºòüñÿ

îäíîçíà÷íî â ñèëó ¿¿ âëàñòèâîñò³, ÿêå îçíà÷åíî çàêîíîì òîòîæíîñò³ [2].

Ðèñ. 1. Òîòîæíà ä³àãðàìà âçàºìîçâ’ÿçê³â äâîõ ôóíêö³é ìíîæèí
çàãðîç òà ñèñòåìè çàõèñòó

a b 

b 

f 

g 
f 

c g 

Òîáòî, êîëè ñòð³ëêà 1/: b → b ìàº òàê³ âëàñòèâîñò³, ùî ³ ä³àãðàìà (ðèñ. 1),
êîìóòàòèâíà äëÿ áóäü-ÿêèõ β-ñòð³ëîê f òà g âêàçàíîãî âèãëÿäó, òî ó ïðèâàòíîìó
âèïàäêó, êîëè  f = 1/  òà g = 1

b
, êîìóòàòèâíà ä³àãðàìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Êîìóòàòèâíà ä³àãðàìà äèñêðåòíèõ êàòåãîð³é ôóíêö³é ìíîæèíè

ßê   íàãëÿäíî   áà÷èìî,   1
b
 = 1

b
° 1/       ïðàâèé  òðèêóòíèê. Çà  çàêîíîì  òîòîæíîñò³

(äëÿ f = 1/) 1
b
°1/=1/. Òîáòî 1

b
=1/.

Îñê³ëüêè îäèíè÷íà ñòð³ëêà 1
b
 âèçíà÷àºòüñÿ îäíîçíà÷íî çà îá’ºêòîì b, òî íà

ïðàêòèö³ îòîòîæíþºòüñÿ îá’ºêò b ç ôóíêö³ºþ (ñòð³ëêîþ) 1
b
: b: b → b, b° f  ³ ò.ï.
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b b 

b b 

Çã³äíî àêñ³îì êàòåãîð³é [3], ñóêóïí³ñòü β-ñòð³ëîê âêëþ÷àº îäèíè÷íó ñòð³ëêó
äëÿ êîæíîãî β-îá’ºêòà. Êàòåãîð³ÿ β º äèñêðåòíîþ, êîëè ó í³é âèêîíóºòüñÿ íà-
ñòóïíà óìîâà: êîæíà ñòð³ëêà (ôóíêö³ÿ) º îäèíè÷íîþ äëÿ äåÿêîãî îá’ºêòà. Äèñêðåòíà
êàòåãîð³ÿ ÿâëÿº ñîáîþ ïðèêëàä êàòåãîð³¿ ïåðåäïîðÿäêó. Òîáòî äèñêðåòíà êàòåãîð³ÿ
º ñóêóïí³ñòþ îá’ºêò³â. Áóäü-ÿêà ìíîæèíà X ìîæå ñòàòè äèñêðåòíîþ êàòåãîð³ºþ,
êîëè äîáàâëÿþòüñÿ îäèíè÷í³ ñòð³ëêè x → x äëÿ êîæíîãî  Xx , òîáòî X ïåðå-
òâîðþºòüñÿ ó êàòåãîð³þ ïåðåäïîðÿäêó, ÿêà â³äïîâ³äàº â³äíîøåííþ R ⊆ X×X, òàêîìó,
ùî xRy òîä³ ³ ò³ëüêè òîä³, êîëè x = y.
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                                   (1)

äå, M – äåÿêà ìíîæèíà;
  * – á³íàðíà  îïåðàö³ÿ  íà M,  òîáòî ôóíêö³ÿ ç   MM      ó M, ÿêà ñòàâèòü ó

â³äïîâ³äí³ñòü êîæí³é ïàð³ åëåìåíò  yx  ç M, ÿêà àñîö³àòèâíà, òîáòî
 äëÿ áóäü-ÿêèõ  ;,, Mzyx

     E – åëåìåíò ìíîæèíè M, ÿêà º îäèíèöåþ ìîíî¿äó, äëÿ ÿêîãî 
ïðè óñ³õ .

Ïî áóäü-ÿêîìó ìîíî¿äó M áóäóºòüñÿ êàòåãîð³ÿ ç îäíèì îá’ºêòîì (ðèñ. 3):

 

N 

 

Ó ÿêîñò³ îá’ºêòa áåðåòüñÿ ìíîæèíà M, à â ÿêîñò³ ôóíêö³é (ñòð³ëîê) M→M –
 

çàäàºòüñÿ çà ïðàâèëîì: . Êîëè β – êàòåãîð³ÿ ç ºäèíèì îá’ºêòîì a, à
ñóêóïí³ñòü M – ñóêóïí³ñòü ¿¿ ñòð³ëîê, òî òð³éêà  º ìîíî¿äîì.

Ââåäåìî ïîíÿòòÿ Set→, äå Set – óñ³ ìíîæèíè ç³ ñâî¿ìè ôóíêö³ÿìè.
Îá’ºêòàìè êàòåãîð³¿ ôóíêö³é Set→ º óñ³ ôóíêö³¿  .: BAf  Ôóíêö³ÿ ç Set→

îá’ºêòa  äî Set→ îá’ºêòa  DCg :   ÿâëÿº  ñîáîþ ïàðó ôóíêö³é  kh, , ÿê
íà   äeíî íà ä³àãðàì³ ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 4. Êîìóòàòèâíà ä³àãðàìà ïîáóäîâè ôóíêö³é Set→

 

A B 

D 

h 

g f 

B 
k 

 

Ä³àãðàìà, ÿêà íàäàíà íà ðèñ. 4, êîìóòàòèâíà, òîáòî  .fkhg
ßêùî êîìïîçèö³þ çàäàòè ïðàâèëîì 

.

 Êîðåêòí³ñòü
ïðàâèëà ìîæíà ïðåäñòàâèòè íà ðèñ. 5.

Ðèñ. 5. Êîìóòàòèâíà ä³àãðàìà ôóíêö³é Set→ çà ïðàâèëîì  .,,, klhjkhlj

 
A  

D 

h E 

f 

B 

g 

F 

i 

 .,, eMM

 MMyx,
zyxzyx

 xexxe
 Mx

N N 

N 

n 

m 
m+n 

 yxyx
 aM 1,,

BAf :

 .,,, klhjkhlj

êiëüêè   [4] ìîíî¿ä öå:ç

 èñ. 3. Êîìóòàòèâíà ä³àãðàìà ïîáóäîâè ìîíî¿äóÐ

âå

åëåìåíòè ç M,  êð³ì  òîãî  ââàæàºòüñÿ, ùî e = 1
M
.  Êîìïîçèö³ÿ ñòð³ëîê x,  My
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Â³äíîñí³ êàòåãîð³¿ ðîçãëÿíåìî ÿê ñïåö³àë³çàö³þ ôóíêö³é, êîëè ôóíêö³¿
(ñòð³ëêè) ìàþòü ô³êñîâàí³ ê³íåöü òà ïî÷àòîê.

Ðîçãëÿíåìî ìíîæèíó ÷èñåë R, â ÿê³é âèçíà÷àºòüñÿ êàòåãîð³ÿ ôóíêö³é
 RSet , ¿¿ îá’ºêòàìè º ôóíêö³¿  RAf :  ç îáëàñòþ çíà÷åíü R. Ó ÿêîñò³ ôóíêö³é
ç  RAf :  ó  RBg :  áåðóòüñÿ ôóíêö³¿  BAk :  äëÿ ÿêèõ êîìóòàòèâíèé
òðèêóòíèê, ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 6.

Ðèñ. 6. Êîìóòàòèâíà ä³àãðàìà ïîáóäîâè â³äíîñíî¿ êàòåãîð³¿ ôóíêö³é

A B 

R 

k 

g f 

Îá’ºêòè êàòåãîð³¿  RSet  ìîæíà óÿâèòè ó âèãëÿä³ ïàð (A, f) äëÿ  RAf : .
Òîä³ êîìïîçèö³ÿ ôóíêö³é ìàº âèãëÿä:

                                         .,,, hCgBfA lk                                    (2)

Ó ö³é ìíîæèí³ âèçíà÷àºòüñÿ ä³àãðàìà, íàâåäåíà íà ðèñ. 7.

Ðèñ. 7. Êîìóòàòèâíà ä³àãðàìà ïîáóäîâè â³äíîñíî¿ êàòåãîð³¿ ôóíêö³é
ç ï³äêàòåãîð³ºþ ìíîæèíè R

 

A  

R 

k 

h 
f 

B 
l 

l º k 

Ó  RSet  âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ôóíêö³ÿ  .,,: hCfAkl
Àíàëîã³÷íî äëÿ áóäü-ÿêî¿ ìíîæèíè X ìîæíà âèçíà÷èòè êàòåãîð³þ  XSet

ôóíêö³é iç çíà÷åííÿìè ó X.    çàãàëüí³é ñèòóàö³¿, êîëè βββββ – äåÿêà êàòåãîð³ÿ, à a –
áóäü-ÿêèé ¿¿ îá’ºêò, òîä³ îá’ºêòàìè êàòåãîð³¿  a  îá’ºêò³â íàä a º óñ³ βββββ-ñòð³ëêè
ç ê³íöåì ó îá’ºêò³ a, à ñòð³ëêàìè ç  abf :  äî  acg :  òàê³ βββββ-ñòð³ëêè ,
ùî òðèêóòíèê, ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 8à êîìóòàòèâíèé, òîáòî  fkg .

Ðèñ. 8. Êîìóòàòèâíà ä³àãðàìà ïîáóäîâè:
à) êàòåãîð³¿  a ;   á) êàòåãîð³¿  a

b c 

a 

k 

g f 

b c 

a 

g f 

) ) 
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ï³ä a, îá’ºêòàìè ÿêî¿ º óñ³ βββββ-ñòð³ëêè ç ïî÷àòêîì a, à ñòð³ëêàìè ç  baf :  äî
 cag :  òàê³ βββββ-ñòð³ëêè , ùî òðèêóòíèê êîìóòàòèâíèé, òîáòî  .gfk
Íà ðèñ. 8à,á ïðåäñòàâëåí³ â³äíîñí³ êàòåãîð³¿ ôóíêö³é ìíîæèí.

Íåõàé d – äåÿêà ï³äìíîæèíà ìíîæèíè Ñ, ÿêà ìàº ôóíêö³¿ g, h. Òîä³ òåîðåòèêî-
ìíîæèíí³ ôóíêö³¿  BAfACgh ::,  º ³í’ºêòèâí³ àáî âçàºìíî îäíîçíà÷í³,
êîëè íå ³ñíóº äâîõ ð³çíèõ âõîä³â, ÿê³ ìàþòü îäèí ³ òîé  ca        âèõ³ä [5], òîáòî 
äëÿ áóäü-ÿêèõ  Ayx,  ç  .yxyfxf

ßêùî âèçíà÷èòè, ùî  BAf :  ³í’ºêòèâíà (ðèñ. 9).

Ðèñ. 9. Ìîäåëü ïîáóäîâè ³í’ºêòèâíî¿ ôóíêö³¿
àáî ìîíîìîðôíî¿ ñòð³ëêè

 

y 

B 

x 

h 

A 

f 

g 

d 

 

C 

yfxf  

Ñòð³ëêè  AChg :,  º ìîíîìîðôíèìè  àáî ìîíîñòð³ëêàìè.  Öå òâåðäæåííÿ
òàêîæ ïðàâèëüíå äëÿ  BAf : . Çà óìîâîþ, êîëè ôóíêö³ÿ  xfxg  àáî

, òî ôóíêö³¿  BCfhg :,,  º ³í’ºêòèâí³. Òîáòî ïðàâèëüí    çàïèñ:

 3)q,h :C  À⇒ f:A  B→> →>

Ðèñ. 10. Êîìóòàòèâíà ä³àãðàìà ³í’ºêòèâíî¿ ôóíêö³¿
   

 
C A 

g 

A B 

Òåîðåòèêî-ìíîæèííà ôóíêö³ÿ  BAf :  ñóð’ºêòèâíà àáî º íàêëàäåííÿì,
êîëè ¿¿ îáëàñòü çíà÷åíü B ñï³âïàäàº ç ìíîæèíîþ óñ³õ ¿¿ çíà÷åíü, òîáòî äëÿ êîæíîãî
 By  ³ñíóº äåÿêèé , òàêèé, ùî . ²íøîþ ìîâîþ, êîæåí åëåìåíò ç B
ç’ÿâëÿºòüñÿ ó ÿêîñò³ âèõîäó f. Òîáòî â³ëüíèé åëåìåíò  Bb  º îáðàçîì f (a)
äåÿêîãî åëåìåíòó , àáî f : a   b.

 Ó öüîìó âèïàäêó ôóíêö³ÿ  º ³í’ºêòèâíîþ òà ñóá’ºêòèâíîþ –
á³ºêòèâíîþ. Òîáòî f : a   B. ³ ïåðåõ³ä ç  A äî B çà äîïîìîãîþ f  ìîæå áóòè
îáåðíåíèé.

²í’ºêòèâí³ñòü òà ñóá’ºêòèâí³ñòü ôóíêö³é ìîæíà ïðåäñòàâèòè ÿê ³äåíòèô³êàö³þ
òà àóòåíòèô³êàö³þ çàãðîç â îáëàñòÿõ ñèñòåìè çàõèñòó.

→>

→>

g, h : C    A, f : A   B

 cbk :

 yfyh

 Ax  xfy

 Aa
 BAf :

êîëè
ìèé

èé  

Êàòåãîð³¿ òèïó, íàâåäåíîãî íà ðèñ. 8á, âèçíà÷àþòüñÿ ÿê êàòåãîð³¿  a  îá’ºêò³â
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ІЇ Á³ºêòèâíó ôóíêö³þ  BAf :  ìîæíà ïðåäñòàâèòè ÿê:

 Afg id  òà  Bgf id .                                 (4)

Òàê ÿê  BAf :  á³ºêòèâíà, òî âçàºìîâ³äíîøåííÿ ìíîæèí òà ï³äìíîæèí
³çîìîðôíî,   òîáòî  ≅ Β.       (ðèñ. 9) â³çüìåìî â³ëüíó  ìíîæèíó  A,
òîä³:

                                 .:, AxdxdAB (5)

Ôàêòè÷íî B º ìíîæèíà A ç ì³òêîþ d, ÿêà çàêð³ïëåíà äî êîæíîãî ¿¿ åëåìåíòà.
Ïðàâèëî  dxxf ,  çàäàº á³ºêö³þ  BAf : , ÿêà âñòàíîâëþº A ≅ Β. Ó òîïîëîã³¿
òàê³  ³çîìîðôí³  â³äíîñèíè ùå ìàþòü íàçâó ãåìåîìîðôíèìè,                      ³ñíóº áåçïå-

á³ºêö³ÿ, äëÿ ÿêî¿ çâîðîòíå â³äîáðàæåííÿ òàêîæ áåçïåðåðâíî.
ßêùî   – ïðîïîçèö³ÿ êàòåãîðíî¿ ìîâè, òî äëÿ îá’ºêò³â ìíîæèí ³ñíóº äâ³éêîâà

ïðîïîçèö³ÿ êàòåãîðíî¿ ìîâè –  Äëÿ êàòåãîð³¿ βββββ äâ³éêîâà êàòåãîð³ÿ  
áóäóºòüñÿ         èì  ÷èíîì.

Êàòåãîð³¿ βββββ òà   ìàþòü òåæ ñàì³ îá’ºêòè. Äëÿ êîæíî¿ βββββ-ñòð³ëêè   baf :
ìàºòüñÿ βββββ-ñòð³ëêà  abf :  (îñîáèñòó äëÿ êîæíî¿ f). Òàê îòðèìàí³ ñòð³ëêè âè-
÷åðïóþòü óñ³ ñòð³ëêè êàòåãîð³¿  . Êîìïîçèö³ÿ  gf  âèçíà÷åíà òîä³ ³ ò³ëüêè
òîä³, êîëè ó βββββ âèçíà÷åíà êîìïîçèö³ÿ  fg  òà  fggf  (ðèñ. 11).

Ðèñ. 11. Êîìïîçèö³ÿ äâ³éêîâèõ êàòåãîð³é îá’ºêò³â

 

 

 b c f g 

f  
g  

Ïðè öüîìó  ff  cod dom  òà  . dom cod ff
ßêùî óÿâèòè ìíîæèíè A òà B ÿê äîáóòîê ìíîæèí  BA , òîä³ çã³äíî   ðèñ. 9,

ìàºìî:

                               (6)

Çã³äíî   òåîð³     ïðîåêö³é îòðèìóºìî â³äîáðàæåííÿ:

                              ,:,: BBAvABAv BA (7)

ÿê³ çàäàþòüñÿ ð³âíÿííÿìè:

                                  .,,, yyxvxyxv BA (8)

ßêùî çàäàíà ùå ìíîæèíà C ç ïàðîþ â³äîáðàæåíü  ,:,: BCgACf  òî
âèçíà÷àºòüñÿ â³äîáðàæåííÿ  ç ïðàâèëîì  ,, xgxfxv  ÿêå ó âèãëÿä³
ä³àãðàìè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 12.

 .

 .,:, ByAxyxBA

 BACv :

  A   Ça ïðèêëàä   

oc        êiëüêè
ðåðâíà

β

β

β

òàê

ç

ç ºþ
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Òîä³  xgxpvxfxpv BA ,  äëÿ êîæíîãî  Cx . Òàêèì ÷èíîì,
  òîáòî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 12 ä³àãðàìà êîìóòàòèâíà. Á³ëüø òîãî,

v º ºäèíîþ ñòð³ëêîþ, äëÿ ÿêî¿ ä³àãðàìà êîìóòàòèâíà. Ä³éñíî, ÿêùî   ,, zyxv
òî çà óìîâîþ  fvvA  áóäå  xfxvvA , òîáòî  .xfy  Àíàëîã³÷íî, ÿêùî
 ,gvvB  òîä³  .xgz

Äîáóòîê ó êàòåãîð³¿ β äâîõ îá’ºêò³â a ³ b ïðåäñòàâèìî ÷åðåç  ba , ñóì³ñíî ç
ïàðîþ  βββββ-ñòð³ëîê, òàê, ùî äëÿ äåÿêî¿ ïàðè
 bcgacf :,:  β-ñòð³ëîê ³ñíóº îäíà ³ ò³ëüêè îäíà ñòð³ëêà  ,:, bacgf
äëÿ ÿêî¿ ä³àãðàìà ìàº âèãëÿä, ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 13.

Ðèñ. 12. Êîìóòàòèâíà ä³àãðàìà â³äîáðàæåíü ìíîæèí  BACv :

 C 

BA  

g 

A B 

f 

vA vB 

v 

Ðèñ. 13. Êîìóòàòèâíà ä³àãðàìà äîáóòêó ³çîìîðôíèõ ìíîæèí
 bacdob :

  

ba  

g 

a b 

f 

adob

gf ,  

bdob

Ä³àãðàìà êîìóòàòèâíà, òàê ÿê  ßêùî ðîçãëÿ-
íóòè ðèñ. 12, 13, òî  bababa prprvvdobdob ,,,  – ïðîåêö³¿ äâîõ îá’ºêò³â. ßêùî βββββ-
îá’ºêò d ñóì³ñíèé ç ïàðîþ  adp :  ³  bdg :  çàäîâîëüíÿº ðèñ. 12, 13, òî ðîç-
ãëÿíåìî ä³àãðàìó, íàâåäåíó íà ðèñ. 14.

Ðèñ. 14. Êîìóòàòèâíà ä³àãðàìà ïðîåêö³¿ ³çîìîðôíèõ ï³äìíîæèí
  bdpradpr ba :,:

 d 

ba  

q 

a b 

p qp,  

d 

p q 

apr  

ba prpr ,  

bpr  

 ,, gvvfvv BA

 bbadobabadob ba :,:

 .,,, ggfdobfgfdob ba

Ïðè öèõ ïðîåêö³ÿõ  bbaprabapr ba :,:  ñòð³ëêà  qp,  îäíîçíà÷íî
âèçíà÷åíà. Ñòð³ëêà  

ba prpr ,  òàêîæ º îäíîçíà÷íî âèçíà÷åíèì äîáóòêîì
 ba prpr ,  ñòð³ëîê  â³äíîñíî  .:,: bdqadp  Îñê³ëüêè d º äîáóòêîì îá’ºêò³â a, b, òî
³ñíóº ò³ëüêè îäíà ñòð³ëêà  dds :  äëÿ ÿêî¿ ïðàâèëüíà ä³àãðàìà, ÿêà íàâåäåíà íà ðèñ. 15.
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Ïðè  ds 1  öÿ ä³àãðàìà êîìóòàòèâíà. Ó òîé æå ÷àñ, ÿê â³äîìî ç êîìóòàòèâíîñò³

ðèñ. 15 òàêîæ êîìóòàòèâíà, òîáòî  pqpprqpprprp aba ,,,  ³ ò.ï. Ç öüîãî
ìîæíà âèðàçèòè, ùî:

                                .1,, dba qpprpr (9)

 
Òàêèì ÷èíîì,  badqp :, . Êîìïîçèö³ÿ ³çîñòð³ëêè  qp,  ç ïðîåêö³ÿìè äëÿ
 ba  äàº ïðîåêö³¿ äëÿ d, ÿê âèäíî ç ðèñ. 15. Òîáòî  º ºäèíîþ ñòð³ëêîþ
 bad .

Ïðèêëàäè êîìóòàòèâíèõ ä³àãðàì òîæäåñòâåíèõ ³çîìîðôíèõ ï³äìíîæèí
ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 16.

Ðèñ. 15. Êîìóòàòèâíà ä³àãðàìà òîòîæíîñò³ ³çîìîðôíèõ ï³äìíîæèí
   

d 

q 

a b 

p s 

d 
p q 

Ðèñ. 16. Ïðèêëàäè êîìóòàòèâíèõ ä³àãðàì òîòîæíèõ ³çîìîðôíèõ ï³äìíîæèí ïðè:
 

baba prpr 1, ,  hgfhghf ,,

b 

ba  

bpr  

a 

ba  

bpr  

apr  
apr  

ba prpr ,  

b 

c 

g 

a 

ba  

bpr  

apr  

gf ,  

f 

d h 

hg  

hf  

hgfhghf ,,  baba prpr 1,  

З
А

Х
И

С
Т

 І
Н

Ф
О

Р
М

А
Ц

ІЇ

qp,

ä³àãðàìè, ÿêà íàâåäåíà íà ðèñ. 14, ïðè  qpprprs ba ,,  ä³àãðàìà, ïðåäñòàâëåíà íà

Ì³íÿþ÷è ðîëÿìè d ³  ba  ìîæíà ïðèéòè äî ð³âíîñò³  baba prprqp 1,, .

Ðîçãëÿíóò³ ñòàíäàðòí³ òåîðåòèêî-ìíîæèíí³ êîíñòðóêö³¿ äîçâîëÿþòü
ïðåäñòàâèòè âçàºìîâ³äíîñèíè ð³çíèõ ìíîæèí òà ï³äìíîæèí, ÿê³ º ÿê â îáëàñòÿõ
çàãðîç, òàê ³ â îáëàñòÿõ çàõèñòó ñèñòåì çàõèñòó ³íôîðìàö³¿. Ï³ä ÷àñ åñê³çíîãî
ïðîåêòóâàííÿ ñèñòåì çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ ïðîåêòóâàëüíèêó íåîáõ³äíî ìàòè óÿâó
ïðî ïðîöåñè âçàºìîâ³äíîñèí öèõ îáëàñòåé ìíîæèí. Áóäü-ÿêà ìíîæèíà, ÿêà
âçàºìîä³º (âïëèâàº íà) ç ³íøîþ ìíîæèíîþ (ï³äìíîæèíîþ) çà â³äîìèìè çàêîíàìè
ïåðåòâîðþº ð³çí³ ïðîöåñè, ç ìåòîþ ðåàë³çàö³¿ òèõ àáî ³íøèõ ö³ëåé, ç ÿêèìè
ñòâîðþâàëàñÿ òà àáî ³íøà ìíîæèíà (ï³äìíîæèíà). Çíàííÿ öèõ ïðîöåñ³â äîçâîëÿþòü
âïëèâàòè íà ³íôîðìàö³éí³ ïîòîêè ³ ïåðåòâîðþâàòè ïðîöåñè ç ìåòîþ çàõèñòó
³íôîðìàö³¿, ÿêà ìîæå áóòè ïåðåêðó÷åíà àáî çîâñ³ì çíèùåíà [6].

Ó ïîäàëüøîìó áóäóòü ðîçãëÿíóò³ ïîíÿòòÿ ãðàíè÷íîñò³, ÿê³ îõîïëþþòü óñ³
ïîáóäîâè â òèõ àáî ³íøèõ êàòåãîð³ÿõ ìíîæèí òà ï³äìíîæèí. Öå âàæëèâî äëÿ
ç’ÿñóâàííÿ ôóíêòîðíèõ â³äîáðàæåíü äîáóòê³â îá’ºêò³â, ê³íöåâîñò³ äîáóòê³â òà
êîíòðäîáóòê³â ìíîæèí òà ï³äìíîæèí.

,
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