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Ñòðîÿòñÿ ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîìåõîóñ-
òîé÷èâûå ê âèðòóàëüíûì äâóïîëÿðíûì ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòÿì àëãîðèòìû, ó êîòîðûõ èíòåðâàë âðåìåíè
ìåæäó ñîñåäíèìè âûáðîñàìè ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âå-
ëè÷èíîé. Òàêèå àëãîðèòìû çàäàþò ôóíêöèîíèðîâàíèå
êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ ñ ïñåâäîñëó÷àéíûìè ïåðåõîäàìè
èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå è èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòå-
ìàõ çàùèòû èíôîðìàöèè.

Ïðîáëåìà “ïîèñêà” øèðîêà è ñëîæíà [1,2]. Â
äàííîì èññëåäîâàíèè ðàññìàòðèâàåòñÿ åå ÷àñòü:
ïðîáëåìà îäíîìåðíîãî ïîìåõîóñòîé÷èâîãî ïîèñêà
òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì íà îòðåçêå åäèíè÷-
íîé äëèíû [1,3]. Îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè
ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ:

– äëÿ ïîäàâëåíèÿ âèðòóàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòìè÷åñêèé ïîäõîä, â îñíî-
âå êîòîðîãî ëåæèò ïðèíöèï ïåðåñå÷åíèÿ [2,4];

– óìåíüøåíèå èíòåðâàëà íåîïðåäåëåííîñòè îòíî-
ñèòåëüíî òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì äîñòèãà-
åòñÿ âûïîëíåíèåì íà êàæäîì øàãå àëãîðèòìà ýê-
ñïåðèìåíòîâ âî âðåìåííîì èíòåðâàëå íåîïðåäåëåí-
íîñòè îòíîñèòåëüíî òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíà-
êîì.

Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû âàæíî ïîòîìó, ÷òî ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â
ðàçíîîáðàçíûõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè: àíàëîãî-
öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàíèÿ; ïðè îáíàðóæåíèè îòêà-
çîâ ñèñòåì; ïîèñêå äàííûõ, çàùèòå èíôîðìàöèè,
èçáûòî÷íîì ïðåäñòàâëåíèè äåñÿòè÷íûõ ÷èñåë, à
òàêæå â òåîðèè âîïðîñíèêîâ [1,3,4].

Ñòðóêòóðà àëãîðèòìîâ ïîìåõîóñòîé÷èâîãî ïîèñêà
îïðåäåëÿåòñÿ äàò÷èêàìè âèðòóàëüíûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé [5].

Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû,
ïîìåõîóñòîé÷èâûå ê ðåãóëÿðíûì [6] è íåðåãóëÿð-
íûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì, ó êîòîðûõ äëèòåëüíîñòü
âûáðîñà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíîé [7].

Èçâåñòíû òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíûå àëãîðèòìû ïîèñ-
êà òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì, ïîìåõîóñòîé÷è-
âûå ê ñèììåòðè÷íûì íåðåãóëÿðíûì ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòÿì, ó êîòîðûõ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ

èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó ñîñåäíèìè âûáðîñàìè [8].
Äëÿ ýòèõ àëãîðèòìîâ õàðàêòåðíî òî, ÷òî ëþáîé èõ
ýêñïåðèìåíò îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî â
îäíîé òî÷êå )1k( . Äëÿ ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ àëãîðèòìîâ – òî, ÷òî ëþáîé èõ ýêñïåðèìåíò
âûïîëíÿåòñÿ â k  òî÷êàõ )1k(  è êîëè÷åñòâî øàãîâ
àëãîðèòìà âñåãäà áîëüøå åäèíèöû.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñèíòåç ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ ïîèñêà òî÷êè ñ õà-
ðàêòåðíûì ïðèçíàêîì, ïîìåõîóñòîé÷èâûõ ê äâó-
ïîëÿðíûì (ñèììåòðè÷íûì) íåðåãóëÿðíûì (èíòåð-
âàë âðåìåíè ìåæäó ñîñåäíèìè âûáðîñàìè âèðòó-
àëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè – ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà)
ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì.

Çàìåòèì [4], ÷òî òàêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïèñû-
âàþòñÿ: àìïëèòóäîé âûáðîñà )a( ; äëèòåëüíîñòüþ
âûáðîñà )(  è èíòåðâàëîì âðåìåíè ìåæäó ñîñåäíè-
ìè âûáðîñàìè )h( . Àëãîðèòì ïîèñêà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ êîëè÷åñòâîì åãî øàãîâ )i(  è òî÷åê )k( , â
êîòîðûõ îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåòñÿ ýêñïåðèìåíò
íà j -ì øàãå àëãîðèòìà )1k,ij( .

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è ñèíòåçà ïîìåõîóñòîé÷èâûõ
àëãîðèòìîâ ïîèñêà ïðèâåäåíà â ðàáîòå [4]. Åå
ðåøåíèå íàïðàâëåíî íà òî, ÷òîáû ñèíòåçèðîâàòü
ïðàâèëà âûäåëåíèÿ íîâîãî èíòåðâàëà íåîïðåäåëåí-
íîñòè îòíîñèòåëüíî òî÷êè x  è ñòðàòåãèþ ïîèñêà
(ïðàâèëà ðàñïðåäåëåíèÿ òî÷åê ýêñïåðèìåíòà âî
âíîâü ñôîðìèðîâàííîì èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííî-
ñòè).

Â äàëüíåéøåì áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî ]h,h[h 21 ;
consta, ; 1k ; âèðòóàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

äâóïîëÿðíàÿ (ñèììåòðè÷íàÿ), ïîñðåäñòâîì êîòîðîé
òî÷êà x  ñìåùàåòñÿ â íàïðàâëåíèÿõ 10  è  01 ,

1h  – ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà h ; a , , h
– öåëûå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà; )1,0[x ; )1,0[  –
èñõîäíûé ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííî-
ñòè îòíîñèòåëüíî òî÷êè x .

Ïåðâîíà÷àëüíî ñôîðìóëèðóåì ïðàâèëà âûäåëåíèÿ
íîâîãî èíòåðâàëà íåîïðåäåëåííîñòè íà ïåðâîì øàãå
àëãîðèòìà, à çàòåì íà ëþáîì äðóãîì åãî øàãå.

Ïóñòü íà ïåðâîì øàãå àëãîðèòìà íåêîòîðûì îáðà-
çîì âûáðàíû k  òî÷åê ïåðâîãî ýêñïåðèìåíòà:

)1,0(x1
q , k,1q . Òîãäà ïî èòîãàì åãî âûïîëíåíèÿ

ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàí îäèí èç èñõîäîâ:

à) )x,0[)t(x 1
11 ;

á) )x,x[)t(x 1
1q

1
q1 11

, 1k,1q ; (1)

â) )1,x[)t(x 1
k1 .

Äëÿ ýòèõ èñõîäîâ íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà “ïåðåñå-
÷åíèÿ” [2] âûäåëÿåì òàêèå ïîëóîòêðûòûå èíòåðâà-
ëû íåîïðåäåëåííîñòè:

)x,0[x 2,1
1 ; )x,x[x 2,1

1q
1,1

q 11
; )1,x[x 1

k ;

;случаепротивномв1

;1ax,ax
x

1
q

1
q2,1

q        (2)
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;случаепротивномв0

;0ax,ax
x

1
q

1
q1,1

q

 – äèñêðåòíîñòü êâàíòîâàíèÿ èñõîäíîãî èíòåðâà-
ëà íåîïðåäåëåííîñòè.

Îáîáùèì ñîîòíîøåíèÿ (2) äëÿ ïðîèçâîëüíîãî øàãà

àëãîðèòìà. Ïóñòü íà j -ì øàãå àëãîðèòìà íåêîòî-

ðûì îáðàçîì âûáðàíû k  òî÷åê ýêñïåðèìåíòà
j
k

j
q

j
2

j
1 x,...,x,...x,x

1
. Òîãäà ïî èòîãàì åãî âûïîëíåíèÿ

ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí îäèí èç èñõîäîâ: à),  á)
ëèáî â).

Äëÿ èñõîäà òèïà à) óñòàíàâëèâàåì

)x,x[x 2,j
1

1,1j
q3

, k,0q3 ;          (3)

äëÿ èñõîäà á) ôîðìèðóåì òàêîé ïîëóîòêðûòûé
èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè:

)x,x[x 2,j
1q

1,j
q 11

, k,1q1 ;             (4)

äëÿ èñõîäà â) âûäåëÿåì ñëåäóþùèé ïîëóîòêðûòûé
èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè:

)x,x[x 2,1j
1q

1,j
k 3

,                 (5)

ãäå 
;случаепротивномвx

;xax,ax
x

1,1j
q

1,1j
q

j
q

j
q1,j

q

3

311

1

.случаепротивномвx

;xax,ax
x

2,1j
1q

2,1j
1q

j
1q

j
q2,j

1q

3

311

1

Ïðè ïðîäîëæåíèè ïîèñêà äëÿ èñõîäà à) ìîæåò
âîçíèêíóòü òàêàÿ ñèòóàöèÿ: íà )1zj(),...,2j(),1j(
øàãàõ àëãîðèòìà ôîðìèðîâàëñÿ èñõîä òèïà à), à ïî
èòîãàì âûïîëíåíèÿ )zj(  øàãà àëãîðèòìà )z(
áûë ñôîðìèðîâàí îäèí èç èñõîäîâ: à) , á) èëè â). Äëÿ
ýòèõ èñõîäîâ íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà “ïåðåñå÷åíèÿ”
ôîðìèðóþòñÿ ñëåäóþùèå ïîëóîòêðûòûå èíòåðâàëû
íåîïðåäåëåííîñòè:

Äëÿ èñõîäà à)

)x,x[x 2,zj
1

1,1j
q3

,                (6)

ãäå

;случаепротивномв}x,xmin{

};x,xmin{ax,ax
x

2,1zj
1

j
1q

2,1zj
1

j
1q

zj
1

zj
12,zj

1

3

3

äëÿ èñõîäà á)

)x,x[x 2,zj
1q

1,zj
q 22

,              (7)

ãäå ;1k,1q2

;xaxx

;xax,ax
x

j
q

zj
q

j
q

j
q

zj
q

zj
q1,zj

q
323

322

2

;случаепротивномв}x,xmin{

};x,xmin{ax,ax
x

2,1zj
1

j
1q

2,1zj
1

j
1q

zj
1q

zj
1q2,zj

1q
3

322

2

äëÿ èñõîäà â)

)x,x[x 2,1zj
1

1,zj
k ,                 (8)

ãäå 
.случаепротивномвx

;xax,ax
x

j
q

j
q

zj
k

zj
k1,zj

k

3

3

Ïðè ïðîäîëæåíèè ïîèñêà äëÿ èñõîäà â) (ñì. ñîîò-
íîøåíèå (4)) ìîæåò âîçíèêíóòü ñèòóàöèÿ, äëÿ
êîòîðîé õàðàêòåðíî òî, ÷òî íà )1zj(),...,2j(),1j(
øàãàõ àëãîðèòìà ôîðìèðîâàëñÿ èñõîä òèïà á), à íà

)zj(  øàãå àëãîðèòìà )z(  ïîÿâëÿåòñÿ îäèí èç
èñõîäîâ: à),  á) èëè â). Â ýòîì ñëó÷àå íà îñíîâàíèè
ïðèíöèïà “ïåðåñå÷åíèÿ” ôîðìèðóþòñÿ òàêèå ïî-
ëóîòêðûòûå èíòåðâàëû íåîïðåäåëåííîñòè:

äëÿ èñõîäà à):

)x,x[x 2,zj
1

1,1zj
qz

,                (9)

ãäå ;k,1q z

;случаепротивномв}x,xmin{

};x,xmin{ax,ax
x

2,1zj
1q

j
1q

2,1zj
1q

j
1q

zj
1

zj
12,zj

1

z1

z1

äëÿ èñõîäà á)

)x,x[x 2,zj
1q

1,zj
q 1z1z

,              (10)

ãäå ;1k,1q 1z

;случаепротивномв}x,xmax{

};x,xmax{ax,ax
x

1,1zj
q

j
q

1,1zj
q

j
q

zj
q

zj
q1,zj

q
z1

z11z1z

1z

;случаепротивномв}x,xmin{

};x,xmin{ax,ax
x

2,1zj
1q

j
1q

2,1zj
1q

j
1q

zj
1q

zj
1q2,zj

1q
z1

z11z1z

1z

äëÿ èñõîäà â)

),[ 2,1
1

1,
1

zj
q

zj
q zz

xxx ,               (11)

ãäå 
.случаепротивномв}x,xmax{

};x,xmax{ax,ax
x

1,1zj
q

j
q

1,1zj
q

j
q

zj
q

zj
q1,zj

q
z1

z11z1z

1z

Ïðè ïðîäîëæåíèè ïîèñêà äëÿ èñõîäà â) (ñì. ñîîò-
íîøåíèå (5)) âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, äëÿ êîòîðîé
õàðàêòåðíî ñëåäóþùåå: íà )1zj(),...,2j(),1j(
øàãàõ àëãîðèòìà ôîðìèðîâàëñÿ èñõîä â), à ïðè
âûïîëíåíèè )zj(  øàãà àëãîðèòìà )z(  âîçíèê
îäèí èç èñõîäîâ: à), á) èëè â). Äëÿ òàêîé ñèòóàöèè
íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà “ïåðåñå÷åíèÿ” ôîðìèðó-
þòñÿ òàêèå ïîëóîòêðûòûå èíòåðâàëû íåîïðåäåëåí-
íîñòè:

äëÿ èñõîäà à)

)x,x[x 2,zj
1

1,1zj
k ,             (12)



87ÐÈ, 2004, ¹ 1

ãäå
;случаепротивномвx

;xax,ax
x

1j
1q

1j
1q

zj
1

zj
12,zj

1

3

3

äëÿ èñõîäà á)

)x,x[x 2,zj
1

1,zj ,                (13)

ãäå ;1k,1

;случаепротивномв}x,xmax{

};x,xmax{ax,ax
x

1,1zj
q

j
k

1,1zj
q

j
k

zjzj
1,zj

z

z

;случаепротивномвx

;xax,ax
x

1j
1q

1j
1q

zj
1

zj
12,zj

1

3

3

äëÿ èñõîäà â)

)x,x[x 2,1j
1q

1,zj
k 3

,                (14)

ãäå 
.случаепротивномв}x,xmax{

};x,xmax{ax,ax
x

1,1zj
k

j
k

1,1zj
k

j
k

zj
k

zj
k1,zj

k

Ïðè îðãàíèçàöèè ïîèñêà òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì

ïðèçíàêîì ìîæåò âîçíèêíóòü òàêàÿ ñèòóàöèÿ: íà j-
ì øàãå àëãîðèòìà ñôîðìèðîâàí èñõîä òèïà á), íà
ïîñëåäóþùèõ )1zj(),...,2j(),1j(  øàãàõ àëãî-
ðèòìà ôîðìèðîâàëñÿ èñõîä òèïà à), à íà )zj(  øàãå

)z(  áûëà ïðèìåíåíà ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ:

...xxx...xx zj
1

1j
q

zj
1

1,j
q 1111

1zj
1

zj
k xx... .                  (15)

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ òàêîé ñòðàòåãèè ìîæåò
ïîÿâèòüñÿ îäèí èç èñõîäîâ:

ñ1) )x,x[)t(x zj
1

zj
zj 11

, 1,0 11 ;

ñ2) )x,x[)t(x zj
1

zj
zj 22

, 1k,12 ;

ñ3) 
zj

kzj x)t(x .

Äëÿ èñõîäà ñ2) õàðàêòåðíî òî, ÷òî ðåçóëüòàòû ýêñïå-
ðèìåíòîâ, ðàçíåñåííûõ âî âðåìåíè íà  øàãîâ

àëãîðèòìà, ñîâïàëè: )x)t(x;x)t(x( zj
qzj

j
qj 11

. Ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî íà j-ì øàãå àëãîðèòìà âèðòóàëüíàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íå ïðîÿâëÿëàñü.

Íà ýòîì îñíîâàíèè äëÿ èñõîäà ñ2) óñòàíàâëèâàåì

)x,x[x 2,zj
1

1,zj
22

,               (16)

ãäå 
;случаепротивномвx

;xax,ax
x

j
q

j
q

zjzj
1,zj

1

122

2

.случаепротивномв}x,xmin{

};x,xmin{ax,ax
x

2,1zj
1

j
1q

2,1zj
1

j
1q

zj
1

zj
12,zj

1
1

122

2

Äëÿ èñõîäà ñ3) íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà “ïåðåñå÷å-
íèÿ” áóäåì èìåòü:

)x,x[x 2,1zj
1

1,zj
k ,             (17)

ãäå 
.случаепротивномвx

;xax,ax
x

j
q

j
q

zj
k

zj
k1,zj

k

1

1

Äëÿ èñõîäà ñ1) âîçíèêøåå ïðîòèâîðå÷èå ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïðîÿâëåíèè âèðòóàëüíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè íà )1zjj(  øàãàõ àëãîðèòìà ëèáî íà

)1zjzj(  øàãàõ.

Â ýòîé íåîïðåäåëåííîñòè, êîòîðàÿ áóäåò ïðîäîë-
æàòüñÿ íà ïîñëåäóþùèõ )1(  øàãàõ, ðàçìåùàåì
òî÷êè ýêñïåðèìåíòà â ïîëóîòêðûòîì èíòåðâàëå

)x,x[ zj
1

zj
11

 ñîãëàñíî ñòðàòåãèè êëàññè÷åñêîãî àë-
ãîðèòìà. Çàòåì íà )zj( -ì øàãå ïðèíèìàåì
òàêóþ ñòðàòåãèþ: )1(k  òî÷åê ýêñïåðèìåíòà ðàçìå-
ùàåì â âûäåëåííîì íà )1zj( -ì øàãå àëãîðèò-
ìà èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè, à k -þ òî÷êó ýòîãî
ýêñïåðèìåíòà ðàçìåùàåì ñîãëàñíî ñîîòíîøåíèþ

j
q

lzj
k 1

xx .                   (18)

Ïðè ýòîì ìîãóò âîçíèêíóòü äâà îïðåäåëÿþùèõ
èñõîäà:

d1) ;x)t(x j
qzj 1

 d2) 
j
qzj 1

x)t(x .   (19)

Èñõîä d1) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âèðòóàëüíàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîÿâèëàñü íà

)1zjzj(  øàãàõ àëãîðèòìà, ñìåùàÿ òî÷êó
ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì âëåâî. Íà ýòîì îñíîâà-
íèè îòíîñèòåëüíî òî÷êè è âûäåëÿåì òàêîé ïîëóîò-
êðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè:

)x,x[x 2,j
q

j
q 11

.                   (20)

Â èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè, âûäåëåííîì íà
)1zj( -ì øàãå àëãîðèòìà, îðãàíèçóåì ïðîöåññ

ïîèñêà x . Íà ýòîì ïîëóîòêðûòîì èíòåðâàëå ïðè-
ìåíÿåì êîìáèíèðîâàííûé àëãîðèòì: íà ïîñëåäóþ-
ùèõ )1h( 1  øàãàõ ïðèìåíÿåì êëàññè÷åñêèé àëãî-
ðèòì ïîèñêà; çàòåì ïðîïóñêàåì )hh( 12  øàãîâ
àëãîðèòìà (ðàññìàòðèâàåòñÿ íàèõóäøèé ñëó÷àé);

ïîòîì ñíîâà íà ïîñëåäóþùèõ 1h  øàãàõ èñïîëüçóåì
êëàññè÷åñêèé àëãîðèòì ïîèñêà è òàê äî êîíöà
ïîèñêà. Ïîñðåäñòâîì òàêîé ñòðàòåãèè  âûäåëåííûé
íà )lzj( -ì øàãå àëãîðèòìà ïîëóîòêðûòûé èí-
òåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè çà îñòàâøèåñÿ øàãè àëãî-
ðèòìà ðàçîáüåòñÿ íà )k,zji(a,,h,h

2
21  ðàâíûõ

÷àñòåé. Äëÿ ýòîé ôóíêöèè ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøå-
íèå:

1ha,,h,h
2

121 )1k()k,zji(

2
h

1hzjih
2

1
1

2 ;              (21)
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ãäå

).hh(
h

1hzji)h()1hzji(

);hh(
h

1hzji)h()1hzji(

);hh(
h

1hzji)h()1hzji(,0

12
2

1
21

12
2

1
21

12
2

1
21

Åñëè ïðè âûïîëíåíèè ñìåøàííîé ñòðàòåãèè (18)
ñôîðìèðîâàëñÿ èñõîä d2), òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî âèðòóàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìåëà
ìåñòî íà )1zjj(  øàãàõ àëãîðèòìà, ñìåùàÿ
òî÷êó ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì âïðàâî.

Ïîñêîëüêó ïîñëåäíèå )1(  øàãîâ àëãîðèòìà âû-
ïîëíÿëèñü ïî ñõåìå êëàññè÷åñêîãî àëãîðèòìà, êàæ-
äûé ýêñïåðèìåíò êîòîðîãî ñîâåðøàëñÿ â k  òî÷êàõ,
à íà )zj(  ñíîâà áûë ïðèìåíåí êëàññè÷åñêèé
àëãîðèòì, êàæäûé ýêñïåðèìåíò êîòîðîãî ñîâåð-
øàëñÿ â )1k(  òî÷êàõ, òî ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë

)x,x[ zj
1

zj
11

 áóäåò çà ýòè øàãè óìåíüøåí â 1)1k(k
ðàç. Çàòåì ïðè äàëüíåéøåì ïîèñêå íà ïîëóîòêðû-
òîì èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè, âûäåëåííîì íà

)zj( -ì øàãå, ïðèìåíÿþò êîìáèíèðîâàííûé
àëãîðèòì ïîèñêà.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ
øàãîâ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè
âûáðîñàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îïðåäåëÿåòñÿ ñîîò-
íîøåíèåì [1]

)1zh(N 11 .              (22)

Ïîýòîìó êîìáèíèðîâàííûé àëãîðèòì ïîèñêà íà
ïîñëåäóþùèõ 1N  øàãàõ  èñïîëüçóåò ñòðàòåãèþ
êëàññè÷åñêîãî àëãîðèòìà ïîèñêà; çàòåì ïðîïóñêàåò

)hh( 12  øàãîâ àëãîðèòìà, ïîòîì íà ïîñëåäóþ-
ùèõ 1h  øàãàõ  ñíîâà èñïîëüçóåò ñòðàòåãèþ êëàññè-
÷åñêîãî àëãîðèòìà è òàê äî êîíöà ïîèñêà.

Ïîñðåäñòâîì òàêîé ïðîöåäóðû ïîëóîòêðûòûé èí-
òåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè )x,x[ zj

1
zj

11
 áóäåò ðàçáèò

íà )k,1zji(a,,h,h
2

21  ðàâíûõ ÷àñòåé. Äëÿ ýòîé
ôóíêöèè ñïðàâåäëèâû ñîîòíîøåíèÿ:

1zh1a,l,h,h
2

121 )1k()1k(k)k,1zji(

12
1

)k()1k( h
1hjih

,         (23)

ãäå

;hh
h

1hji)h()1hji(

);hh(
h

1hji)h()1hji(

;hh
h

1hji)h()1hji(,0

12
2

1
21

12
2

1
21

12
2

1
21

;1zh1 .h1z 1

Ïðè îðãàíèçàöèè ïîèñêà òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì
ïðèçíàêîì ìîæåò âîçíèêíóòü è òàêàÿ ñèòóàöèÿ: íà

j -ì øàãå ñôîðìèðîâàí èñõîä á), íà ïîñëåäóþùèõ

)1zj(),...,2j(),1j(  øàãàõ  ôîðìèðîâàëñÿ èñõîä
òèïà â), à íà )zj(  øàãå àëãîðèòìà )z(  áûëà
ïðèìåíåíà ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ:

q,j
1q

zj
k

zj
1

j
1q

zjzj
2

zj
1

1zj
k 11

xx...xxx...xxx .

(24)

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ òàêîé ñòðàòåãèè ìîæåò
ïîÿâèòüñÿ îäèí èç èñõîäîâ:

)1
1c )x,x[)t(x zj

1
zj

zj 33
, 1,13 ;

)1
2c zj

1zj x)t(x ;

)1
3c )x,x[)t(x zj

1
zj

zj 44
, k,4 .

Äëÿ èñõîäà )1
1c  õàðàêòåðíî òî, ÷òî ðåçóëüòàòû

ýêñïåðèìåíòîâ, ðàçíåñåííûõ âî âðåìåíè íà 
øàãîâ àëãîðèòìà, ñîâïàäàþò:

)x)t(x;x)t(x( zj
qzj

j
1qj 11

.

Ýòî ïîäòâåðæäàåò óòâåðæäåíèå, ÷òî íà j -ì øàãå
àëãîðèòìà âèðòóàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íå ïðî-
ÿâëÿëàñü. Äëÿ òàêîãî èñõîäà óñòàíàâëèâàåì:

)x,x[x 2,zj
1

1,zj
33

,                (25)

ãäå 
.случаепротивномв}x,xmax{

};x,xmax{ax,ax
x

1,1zj
k

j
q

1,1zj
k

j
q

zjzj
1,zj

1

133

3

Äëÿ èñõîäà )1
2c  íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà “ïåðåñå÷å-

íèÿ” áóäåì èìåòü:

)x,x[x 2,zj
1

1,1zj
k ,            (26)

çäåñü 
.случаепротивномвx

;xax,ax
x

j
1q

j
1q

zj
1

zj
12,zj

1

1

1

Äëÿ èñõîäà )1
3c  âîçíèêøåå ïðîòèâîðå÷èå ñâèäå-

òåëüñòâóåò î ïðîÿâëåíèè âèðòóàëüíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè íà )1zjj(  øàãàõ àëãîðèòìà ëèáî íà

)1zjzj(  øàãàõ. Ýòîò èñõîä ðàçðåøàþò
òàêèì æå îáðàçîì, êàê è èñõîä ñ1). Îòëè÷èå
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà ïîñëåäóþùèõ )1(
øàãàõ  òî÷êè ýêñïåðèìåíòîâ ðàçìåùàþòñÿ ñîãëàñíî
ñòðàòåãèè êëàññè÷åñêîãî àëãîðèòìà ïîèñêà â ïîëó-
îòêðûòîì èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè )x,x[ zj

1
zj

44
.

Çàòåì íà )zj( -ì øàãå )1k(  òî÷êè ýêñïåðè-
ìåíòîâ ðàçìåùàþò â âûäåëåííîì íà )1zj(
øàãå àëãîðèòìà èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè, à
ïåðâóþ òî÷êó ýòîãî ýêñïåðèìåíòà ðàçìåùàþò ñî-
ãëàñíî ñîîòíîøåíèþ:

j
1q

zj
1 1

xx .                (27)
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Ïðè ýòîì ìîæåò âîçíèêíóòü îäèí èç èñõîäîâ:

)d1
1 ;x)t(x j

1qzj 1
)1

2d .x)t(x j
1qzj 1

  (28)

Èñõîä )d1
1  ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âèðòóàëüíàÿ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîÿâèëàñü íà
)1zjzj(  øàãàõ àëãîðèòìà, ñìåùàÿ òî÷êó

ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì âïðàâî. Íà îñíîâàíèè
ïðèíöèïà “ïåðåñå÷åíèÿ” âûäåëÿåì îòíîñèòåëüíî
òî÷êè x  òàêîé ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë:

)x,x[x j
1q

1,j
1q 11

.               (29)

Â èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè, ñôîðìèðîâàííîì
íà )1zj( -ì øàãå àëãîðèòìà, îðãàíèçóåì ïðîöåññ
ïîèñêà ñîãëàñíî ñòðàòåãèè êîìáèíèðîâàííîãî
àëãîðèòìà ïîèñêà, ðàññìîòðåííîé äëÿ ðàçðåøåíèÿ
èñõîäà d1). Ýòîò êîìáèíèðîâàííûé àëãîðèòì ïîèñêà
ðàçîáüåò âûäåëåííûé íà )1zj( -ì øàãå àëãîðèòìà
èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè îòíîñèòåëüíî òî÷êè x
íà )k,zji(a,,h,h

2
21  ðàâíûõ ÷àñòåé (ñì.

ñîîòíîøåíèå (21)).

Åñëè ïðè âûïîëíåíèè ñòðàòåãèè (27) áûë
ñôîðìóëèðîâàí èñõîä )d1

2 , òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî âèðòóàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ïðîÿâëÿëàñü íà )1zjj(  øàãàõ àëãîðèòìà, ñìåùàÿ
òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì âëåâî. Â ýòîì
ñëó÷àå â ïîëóîòêðûòîì èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè,
âûäåëåííîì íà )zj( -ì øàãå àëãîðèòìà,
ïðèìåíÿåì èçâåñòíûé êîìáèíèðîâàííûé àëãîðèòì,
èñïîëüçîâàííûé äëÿ èñõîäà d2). Ýòîò àëãîðèòì

ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë )x,x[ zj
1

zj
44

 ðàçîáüåò çà

îñòàâøèåñÿ øàãè àëãîðèòìà íà )k,1zji(a,,h,h
2

21

ðàâíûõ ÷àñòåé (ñì. ñîîòíîøåíèå (23)).

Ïðè îðãàíèçàöèè ïîèñêà òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì

ïðèçíàêîì ìîæåò âîçíèêíóòü ñèòóàöèÿ: íà j -ì
øàãå áûë ñôîðìèðîâàí èñõîä á), íà ïîñëåäóþùèõ

)1zj(),...,2j(),1j(  øàãàõ àëãîðèòìà
ôîðìèðîâàëñÿ òàêæå èñõîä á), à íà )zj(  øàãå
àëãîðèòìà )z(  áûëà ïðèìåíåíà ñìåøàííàÿ
ñòðàòåãèÿ:

.xx...xx...x

...xx...xx...xxx

2,j
1q

zj
k

zjj
1q

1zj
1q

zj
1q

1zj
q

j
q

zjzj
2

zj
1

1,j
q

z1z

zz111

(30)

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ òàêîé ñòðàòåãèè ìîæåò
ïîÿâèòüñÿ îäèí èç èñõîäîâ:

)c2
1 )x,x[)t(x zj

1
zj

zj 11
, 1,0 11 ;

)c2
2

zjj
qzj 11

xx)t(x ,
zj
1zj 1

x)t(x ;

)c2
3 )x,x[)t(x zj

1
zj

zj 22
, 2,112 ;

)c4
zj
1zj x)t(x ,

j
1qzj 1

x)t(x ;

)c5 )x,x[)t(x zj
1

zj
zj 44

, k,4 .

Äëÿ èñõîäà )c2
2  íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà

“ïåðåñå÷åíèÿ” óñòàíàâëèâàåì:

)x,x[x 2,zj
1

1,1zj
q 1z

,               (31)

ãäå 
;случаепротивномвx

;xax,ax
x

j
q

j
q

1zj
q

1zj
q1,1zj

q

1

1zz

z

.случаепротивномв}x,xmin{

};x,xmin{ax,ax
x

2,1zj
1q

j
1q

2,1zj
1q

j
1q

zj
1

zj
12,zj

1
z1

z111

1

Ïîñêîëüêó èñõîä òèïà )c2
3  ïðîòèâîðå÷èò èñõîäó

òèïà á), äëÿ êîòîðîãî )x,x[)t(x j
1q

j
qj 11

, òî
ôîðìèðóåì òàêîé ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë
íåîïðåäåëåííîñòè:

)x,x[x 2,zj
1

1,zj
1 22

,                (32)

ãäå 
,случаепротивномв}x,xmax{

};x,xmax{ax,ax
x

1,1zj
q

j
q

1,1zj
q

j
q

zjzj
1,zj

z1

z122

2

.случаепротивномв}x,xmin{

};x,xmin{ax,ax
x

2,1zj
1q

j
1q

2,1zj
1q

j
1q

zj
1

zj
12,zj

1
z1

z122

2

Äëÿ èñõîäà ñ4) ïðîòèâîðå÷èé íå âîçíèêàåò, ÷òî

ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü: )x,x[x j
1q

j
q 11

 è
îòíîñèòåëüíî òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì
ñôîðìèðîâàòü ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë
íåîïðåäåëåííîñòè:

)x,x[x 2,1zj
1q

1,zj
1 z

,              (33)

ãäå 
,случаепротивномв}x,xmax{

};x,xmax{ax,ax
x

1,1zj
q

j
q

1,1zj
q

j
q

zj
1

zj
11,zj

1

z1

z1

.случаепротивномвx

;xax,ax
x

j
1q

j
1q

1zj
1q

1zj
1q2,1zj

1q

1

1zz

z

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî èòîãè èñõîäîâ )c2
1  è ñ5)

ïðîòèâîðå÷àò øàãàì èñõîäà á), âîçíèêøåãî ïðè

âûïîëíåíèè j-ãî øàãà àëãîðèòìà. Ýòî ïðîòèâîðå÷èå
ñâèäåòåëüñòâóåò î äåéñòâèè âèðòóàëüíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà )1zjj(  øàãàõ àëãîðèòìà

ëèáî – íà )1zjzj(  øàãàõ.

Ïîñêîëüêó èñõîä )c2
1  àíàëîãè÷åí èñõîäó ñ1), à

èñõîä ñ5) – èñõîäó )c1
3 , òî îíè ðàçðåøàþòñÿ

èçâåñòíûì íàì ñïîñîáîì (ñì. ñîîòíîøåíèÿ (21),
(23)).

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ (2), (17), (20),
(25), (28), (29), (31) - (33) ïîçâîëÿþò äëÿ ëþáûõ
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èñõîäîâ, âîçíèêøèõ â ïðîöåññå ïîèñêà òî÷êè ñ
õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì, ñôîðìèðîâàòü íîâûé
ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè îòíîñè-
òåëüíî òî÷êè x .

Êàê èçâåñòíî [1,2], äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñèíòåçà
ïîìåõîóñòîé÷èâûõ àëãîðèòìîâ ïîèñêà òî÷êè ñ
õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü
íå òîëüêî ïðàâèëà ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî ïîëóîòê-
ðûòîãî èíòåðâàëà îòíîñèòåëüíî òàêîé òî÷êè, íî è
ïðàâèëà ðàñïðåäåëåíèÿ òî÷åê ýêñïåðèìåíòà âî âíîâü
âîçíèêøåì èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè (ñòðàòå-
ãèè ïîèñêà).

Äëÿ ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ
ïðèìåíÿþò òðè ñòðàòåãèè [2]: îïòèìèñòè÷åñêóþ,
ïåññèìèñòè÷åñêóþ è ñìåøàííóþ.

Îïòèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ âñåãäà ïðèìåíÿþò íà
ïåðâîì øàãå àëãîðèòìà: ),1,0(1

qx .k,1q , à òàêæå

â òîì ñëó÷àå, êîãäà íà j-ì øàãå àëãîðèòìà âîçíèêàåò

èñõîä )x,x[)t(x j
1q

j
qj , k,1q , íà îñíîâàíèè

êîòîðîãî ôîðìèðóþò èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè

)x,x[x 2,j
1q

1,j
q ,                 (34)

à ïðè âûïîëíåíèè )zj( -ãî øàãà àëãîðèòìà )z(
òî÷êè ñëåäóþùåãî ýêñïåðèìåíòà ðàçìåùàþò â
èíòåðâàëå

)x,x( 1zj
1q

1zj
q 1z1z

, k,0q 1z .        (35)

Äëÿ âñåõ äðóãèõ âàðèàíòîâ, êîãäà ñïðàâåäëèâî
ñîîòíîøåíèå

z ,                     (36)

ïðèìåíÿþò îïòèìèñòè÷åñêóþ ëèáî ñìåøàííóþ
ñòðàòåãèþ. Òó èëè èíóþ ñòðàòåãèþ âûáèðàþò íà
îñíîâå àíàëèçà ñîîòíîøåíèé (21), (23) è äëèí
ïîëóîòêðûòûõ èíòåðâàëîâ íåîïðåäåëåííîñòè

)x,x[ j
q

1,j
q  è )x,x[ 2,j

1q
j

1q .

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà j -ì øàãå àëãîðèòìà
îòíîñèòåëüíî òî÷åê ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì
ñôîðìóëèðîâàí ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë
íåîïðåäåëåííîñòè:

)x,x[x 2,j
1q

1,j
q 11

,               (37)

ãäå ijj 21, ; k,0q1 .

Òîãäà äëÿ  (37) õàðàêòåðíû òàêèå ñîîòíîøåíèÿ:

à) 1jj ;

á) 1jj ; 2jj ;

â) 1jj ; 2jj ;                               (38)

ã) 1jj ; 2jj .

Åñëè âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ à), òî íà j -ì øàãå
àëãîðèòìà ïðèìåíÿåòñÿ îïòèìèñòè÷åñêàÿ ñòðàòå-
ãèÿ, òî÷êè j-ãî ýêñïåðèìåíòà ðàçìåùàþòñÿ ñëåäó-
þùèì îáðàçîì:

)x,x(x 1j
1

1jj
q2

,              (39)

ãäå k,0 , )x,x[)t(x 1j
1

1j
1j .

Åñëè âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ á), òî íà j -ì øàãå
àëãîðèòìà ïðèìåíÿåòñÿ îäíà èç ñòðàòåãèé: îïòèìè-
ñòè÷åñêàÿ èëè ñìåøàííàÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòüñÿ â âûáîðå ñòðàòåãèè,
íàéäåì äëèíû èíòåðâàëîâ íåîïðåäåëåííîñòè

)x,x[ j
q

1,j
q 1
1
1

, )x,x[ 2,j
1q

j
1q

2
1

2
1

.

Äëÿ ýòîé öåëè âîñïîëüçóåìñÿ ñîîòíîøåíèåì (23).
Äëèíà ïîëóîòêðûòîãî èíòåðâàëà íåîïðåäåëåííîñòè
îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì (ñì. (15), (23)):

,)1k()1k(

)1k()1k(k])b,a([

12

21
1

11

h
1hjih

1zh1
1

      (40)

ãäå 11 jjz , k1 , 1  – ïåðâîå öåëîå ÷èñëî, äëÿ

êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî (40) ( 1
îïðåäåëÿåòñÿ òàêèì æå îáðàçîì, êàê è äëÿ
ñîîòíîøåíèÿ (23)).

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà 22 jjz , äëèíà èíòåðâàëà
íåîïðåäåëåííîñòè îïðåäåëÿåòñÿ (ñì. ñîîòíîøåíèÿ
(23), (24)):

,)1k()1k(

)1k()1k(k)1k(])b,a(

2

12
1

1

21

h
1hjih

1zh1
11

 (41)

ãäå 22 jjz ,  – ïåðâîå öåëîå ÷èñëî, äëÿ
êîòîðîãî ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî (41) ( 1
îïðåäåëÿåòñÿ òàêèì æå îáðàçîì, êàê è äëÿ
ñîîòíîøåíèÿ (23)).

Î÷åâèäíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ ïîëóîòêðûòîãî
èíòåðâàëà )b,a[  è )x,x[ 1

1
1
1

j
q

1,j
q  äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ

ñîîòíîøåíèå

])b,a([])x,x([ 1
1

1
1

j
q

1,j
q , k1 .     (42)

Åñëè  (42) âûïîëíÿåòñÿ, òî ñìåøàííóþ ñòðàòåãèþ
(15) ìîæíî ïðèìåíèòü íà ñëåäóþùåì )1j( -ì øàãå
â òîì ñëó÷àå, êîãäà èìååò ìåñòî âûðàæåíèå:

,)1k()1k(

)1k()1k(k])x,x([

2

11
1

1

1
111

1
1
1

h
1hjih

1zh11
1

j
q

1,j
q

  (43)

ãäå 1
1
1 j1jz , 11 hj2j , 2j1j , k1

1 .

Åñëè æå ñîîòíîøåíèå (42) âûïîëíÿåòñÿ, à (43) íå
âûïîëíÿåòñÿ, òî ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ (15) ïðèìå-
íÿåòñÿ íà j -ì øàãå àëãîðèòìà.

Ñòðàòåãèÿ (15) ïðèìåíÿåòñÿ íà j-ì øàãå àëãîðèòìà
è òîãäà, êîãäà ñîîòíîøåíèå (43) âûïîëíÿåòñÿ, íî
ïðè ýòîì èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâî: 11 hj2j .

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñîîòíîøåíèÿ (42), (43) âûïîë-
íÿþòñÿ è èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâî 2j1j , íà

)1j( -ì øàãå àëãîðèòìà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ (30). Äëÿ òîãî ÷òîáû íà )1j( -
ì øàãå àëãîðèòìà âîñïîëüçîâàòüñÿ ñòðàòåãèåé (30),
íåîáõîäèìî, ÷òîáû íàðÿäó ñ èñòèííîñòüþ ñîîòíîøå-
íèÿ (43) èìåëè  ìåñòî òàêèå âûðàæåíèÿ:
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,)1k()1k(

)1k()1k(k)1k(])x,x([

2

12
1

1

1
212

1
2
1

h
1hji

h

1zh1
1

2,j
1q

j
1q

(44)

ãäå 2
1
2 j1jz , 12 hj2j , k1 1 , 11

1 ,

1
1
1 .

Åñëè æå ñîîòíîøåíèÿ (44) íå âûïîëíÿþòñÿ, òî
ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ (15) èñïîëüçóåòñÿ íà j-ì  øàãå
àëãîðèòìà.

Åñëè âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ â), òî íà j -ì øàãå
àëãîðèòìà ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå îäíà èç ñòðàòåãèé:
îïòèìèñòè÷åñêàÿ èëè ñìåøàííàÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû íà j -ì øàãå àëãîðèòìà íå èñïîëü-
çîâàòü ñìåøàííóþ ñòðàòåãèþ (24), íåîáõîäèìî,
÷òîáû èìåëè ìåñòî òàêèå ñîîòíîøåíèÿ:

;)1k()1k(

)1k()1k(k)1k(])x,x([

122

12
1

1
212

1
2
1

h
1hji

h

1zh12,j
1q

j
1q

(45)

,)1k()1k(

)1k()1k(k)1k(])x,x([

122

12
1

1
212

1
2
1

h
1hji

h

1zh11
1

2,j
1q

j
1q

ãäå 2
1
2 j1jz , 12 hj2j , k1 1 ,

1j1j , k1 .

Åñëè ïåðâîå íåðàâåíñòâî (45) âûïîëíÿåòñÿ, à âòîðîå
íå âûïîëíÿåòñÿ, òî íà j -ì øàãå èñïîëüçóþò ñìå-
øàííóþ ñòðàòåãèþ (24). Åå ïðèìåíÿþò  íà j-ì  øàãå
è â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñîîòíîøåíèÿ (45) âûïîëíÿ-
þòñÿ, íî ïðè ýòîì èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâî

12 hj2j .

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñîîòíîøåíèÿ (45) âûïîëíÿþòñÿ
è ïðè ýòîì èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâî 1j1j , òî
íà )1j(  øàãå àëãîðèòìà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ (30).

Äëÿ òîãî  ÷òîáû íà )1j(  øàãå àëãîðèòìà ïðèìåíèòü
ñòðàòåãèþ (30), íåîáõîäèìî, ÷òîáû íàðÿäó ñ èñòèí-
íîñòüþ ñîîòíîøåíèé (45) èñòèííûìè áûëè è
âûðàæåíèÿ

,)1k()1k(

)1k()1k(k])x,x([

2

11
1

1

1
11

1
1
1

h
1hjih

zh11
1

j
q

1,j
q

  (46)

ãäå 11 hj2j , 11
1 , 1

1 .

Åñëè æå ñîîòíîøåíèÿ (46) íå âûïîëíÿþòñÿ, òî íà
j -ì øàãå àëãîðèòìà èñïîëüçóþò ñìåøàííóþ ñòðà-
òåãèþ (24).

Åñëè æå íà j -ì øàãå âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ ã), òî â
ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà îäíà èç
ñòðàòåãèé: îïòèìèñòè÷åñêàÿ; ñìåøàííàÿ  (15), ñìå-
øàííàÿ (24) èëè ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ (30).

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûáðàòü ñòðàòåãèþ ïîèñêà, íåîáõî-
äèìî âûÿñíèòü: ÿâëÿþòñÿ ëè èñòèííûìè ñîîòíî-
øåíèÿ (40), (43) è (45); îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðîâ 1 , 1

1 ,  è 1 . Ïðè ýòîì, åñëè âñå
ñîîòíîøåíèÿ (40), (43) è (45) âûïîëíÿþòñÿ, à òàêæå
âûïîëíÿþòñÿ âûðàæåíèÿ

11 hj2j , 12 hj2j , 1 ,

1
1
1 , k1 1 ,               (47)

òî íà j-ì øàãå àëãîðèòìà èñïîëüçóþò îïòèìèñòè-
÷åñêóþ ñòðàòåãèþ.

Åñëè æå âñå ñîîòíîøåíèÿ (40), (43) è (45) âûïîë-
íÿþòñÿ è ïðè ýòîì èñòèííûìè ÿâëÿþòñÿ âûðàæå-
íèÿ 11 hj2j , 12 hj2j , k1

1 , 11 , òî íà

j -ì øàãå ïðèìåíÿåòñÿ  ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ
1
1

j
q

j
1 xx , 1

1

j
1q

j
k xx , à âñå îñòàëüíûå òî÷êè j -ãî

ýêñïåðèìåíòà ðàñïîëàãàþòñÿ â âûäåëåííîì íà )1j( -
ì øàãå àëãîðèòìà èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè.

Åñëè æå ïðè èñòèííîñòè ñîîòíîøåíèé (40), (43),
(45) èìåþò ìåñòî íåðàâåíñòâà k1

1 , 1 ,

11 hj2j , 12 hj2j , òî íà j -ì øàãå àëãî-
ðèòìà ïðèìåíÿþò ñìåøàííóþ ñòðàòåãèþ (15).

Åñëè èñòèííûìè ÿâëÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ (40), (43),
(45), òî ïðè èñòèííîñòè íåðàâåíñòâ

k1
1 , 11

1 , 11 hj2j , 22 hj2j   (48)

ïðèìåíÿþò òàêóþ ñìåøàííóþ ñòðàòåãèþ: j
q

j
1 1

xx ,
à âñå îñòàëüíûå òî÷êè j-ãî ýêñïåðèìåíòà ðàçìåùà-
þò â âûäåëåííîì íà )1j( -ì øàãå àëãîðèòìà
ïîèñêà èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè. Ïðè èñòèííî-
ñòè ñîîòíîøåíèé:

k1
1 , 11

1 , 11 hj2j , 22 hj2j   (49)

ïðèìåíÿþò ñìåøàííóþ ñòðàòåãèþ âèäà 2
1

j
1q

j
k xx ,

à âñå îñòàëüíûå òî÷êè ðàñïîëàãàþò â âûäåëåííîì
íà )1j( -ì øàãå àëãîðèòìà èíòåðâàëå íåîïðåäåëåí-
íîñòè. Ïðè èñòèííîñòè âûðàæåíèé

k1
1 , 11

1 , 11 hj2j , 12 hj2j

èñïîëüçóþò ñìåøàííóþ ñòðàòåãèþ (24); ïðè èñòèí-
íîñòè íåðàâåíñòâ

k1
1 , 11

1 , 11 hj2j , 12 hj2j

ïðèìåíÿþò ñìåøàííóþ ñòðàòåãèþ (30). Ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ (15) èñïîëüçó-
åòñÿ ïðè èñòèííîñòè òàêèõ íåðàâåíñòâ:

11 h2jj , 12 h2jj ;

ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ (24) – ïðè èñòèííîñòè ñîîò-
íîøåíèé:

11 h2jj , 12 h2jj ;          (50)

ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ (30) èñïîëüçóåòñÿ ïðè èñòèí-
íîñòè âûðàæåíèé: 11 h2jj , 12 h2jj .

Ïðè ñèíòåçå ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûõ àëãî-
ðèòìîâ ïîèñêà òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì,
ïîìåõîóñòîé÷èâûõ ê âèðòóàëüíûì ñèììåòðè÷íûì
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ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì, ïåññèìèñòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ
â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ïðèìåíÿåòñÿ íà ïîñëåäíèõ

)12(  øàãàõ àëãîðèòìà. Ïðè ýòîì k  òî÷åê ýêñïå-
ðèìåíòà âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè
âûäåëåííûé íà ïðåäûäóùåì øàãå àëãîðèòìà èíòåð-
âàë íåîïðåäåëåííîñòè ðàçáèâàëè íà ðàâíûå ÷àñòè,
à íà âñåõ ïîñëåäóþùèõ – ýêñïåðèìåíò ïîâòîðÿþò.
Òàêóþ ïðîöåäóðó â õóäøåì ñëó÷àå ïîâòîðÿþò

)12(  ðàç. Åñëè â ïðîöåññå ïîèñêà )1(  ðàç, ê
ïðèìåðó, áûë ñôîðìèðîâàí ïîëóîòêðûòûé èíòåð-
âàë íåîïðåäåëåííîñòè )x,x( 1qq , k,0q , òî èñõîäÿ
èç ñâîéñòâ âèðòóàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, óñòà-
íàâëèâàþò )x,x[x 1qq .

Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ â èñòèííîñòè ñîîòíîøåíèé

1)k,2(...)k,1( a,,h,h
2

a,,h,h
2

2121 ,

)1k()k,12(a,,h,h
2

21 .             (51)

Ïîñòðîåíèå ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûõ àëãî-
ðèòìîâ ïîèñêà òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì,
ïîìåõîóñòîé÷èâûõ ê ñèììåòðè÷íûì íåðåãóëÿð-
íûì âèðòóàëüíûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì, îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ìåòîäîì èíäóêöèè ïî i  ïî òàêîé ñõåìå [4]:

1. Ïîñòðîèòü äëÿ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ àëãîðèòìà è
âèðòóàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè )1i( -øàãîâûé
ïîìåõîóñòîé÷èâûé ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûé
àëãîðèòì ïîèñêà. Ðàñïîëîæèòü òî÷êè ïåðâîãî ýê-
ñïåðèìåíòà â èñõîäíîì èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííî-
ñòè. Ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé j  çíà÷åíèå, ðàâíîå
åäèíèöå.

2. Ñôîðìèðîâàòü âîçìîæíûé èñõîä. Åñëè âñå
èñõîäû ïåðâîãî øàãà ïðîàíàëèçèðîâàíû, òî ïåðåé-
òè íà ï.7, èíà÷å – íà ï.3.

3. Èñïîëüçóÿ îäíî èç ñîîòíîøåíèé (2), (17), (20),
(25), (28), (29), (31) - (33), ñôîðìèðîâàòü íîâûé
ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè.

4. Ïîëîæèòü 1jj  è åñëè ij , òî íà îñíîâàíèè
ñîîòíîøåíèé (21), (23),  (24), (30), (40), (51)

âûáðàòü òî÷êè ñëåäóþùåãî j -ãî ýêñïåðèìåíòà è
ïåðåéòè íà ï.5, èíà÷å – íà ï.6.

5. Ñôîðìèðîâàòü âîçìîæíûé èñõîä íà j -ì øàãå

àëãîðèòìà. Åñëè âñå èñõîäû j -ãî øàãà àëãîðèòìà
ïðîàíàëèçèðîâàíû, òî ïåðåéòè íà ï.6, èíà÷å – íà
ï.3.

6. Ïîëîæèòü 1jj . Åñëè 1j , òî ïåðåéòè íà ï.2,
èíà÷å ïåðåéòè íà ï.5.

7. Ìåñòîïîëîæåíèå òî÷åê ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ âñåõ
èñõîäîâ îïðåäåëåíû (àëãîðèòì ïîñòðîåí).

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñèíòåçèðîâàííûå ïðàâèëà
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî ïîëóîòêðûòîãî èíòåðâà-
ëà íåîïðåäåëåííîñòè äëÿ òî÷åê ñ õàðàêòåðíûì
ïðèçíàêîì, ðàñïðåäåëåíèÿ òî÷åê j-ãî ýêñïåðèìåí-
òà âî âíîâü âûäåëåííîì ïîëóîòêðûòîì èíòåðâàëå
íåîïðåäåëåííîñòè ïîçâîëÿþò ïî îïèñàííîé ñõåìå
ïîñòðîèòü íîâûé êëàññ ïîìåõîóñòîé÷èâûõ ïàðàë-

ëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ ïîèñêà òî-
÷åê äëÿ ëþáûõ ïàðàìåòðîâ âèðòóàëüíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà è ïàðàìåòðîâ
àëãîðèòìà. Òåì ñàìûì ìîæíî îïðåäåëèòü ôîðìè-
ðîâàíèå êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ ñ ïñåâäîñëó÷àéíûìè
ïåðåõîäàìè ñèñòåì çàùèòû èíôîðìàöèè.
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