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Ñòðîÿòñÿ àëãîðèòìû ïîèñêà òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì
ïðèçíàêîì, ïîìåõîóñòîé÷èâûå ê íåñèììåòðè÷íûì
íåðåãóëÿðíûì âèðòóàëüíûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì, è
çàäàåòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå äèñêðåòíûõ àâòîìàòîâ ñ
ïñåâäîñëó÷àéíûìè ïåðåõîäàìè ñèñòåì çàùèòû èí-
ôîðìàöèè.

Â ðàáîòå [1] îïèñàíû ñòðàòåãèè ïîèñêà, ïðàâèëà
ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî èíòåðâàëà íåîïðåäåëåííîñòè
è ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîìåõîóñòîé÷èâûõ ê íåñèììåò-
ðè÷íûì íåðåãóëÿðíûì âèðòóàëüíûì ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòÿì àëãîðèòìîâ ïîèñêà òî÷êè ñ õàðàêòåð-
íûì ïðèçíàêîì. Â ïðåäëàãàåìîì èññëåäîâàíèè
ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïðèìåðû òàêèõ àëãîðèòìîâ, ñèí-
òåçèðîâàííûõ äëÿ êîíêðåòíûõ èõ ïàðàìåòðîâ è
ïàðàìåòðîâ âèðòóàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïåðâîíà÷àëüíî ðàññìîòðèì ñëó÷àé, äëÿ êîòîðîãî
õàðàêòåðíî l1 1, l2 2, H 2 , a h4 , k 1. Íà
îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèé (25), ïðèâåäåííûõ â ðàáî-
òå [1], óñòàíàâëèâàåì, ÷òî óìåíüøåíèå èñõîäíîãî
èíòåðâàëà íåîïðåäåëåííîñòè íà÷èíàåòñÿ òîãäà, êîã-
äà äëÿ ïàðàìåòðà àëãîðèòìà i  âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíî-
øåíèå:

1li 2 .                   (1)

Äëÿ íàøåãî ïðèìåðà ïåðâîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà i ,
êîòîðîå óäîâëåòâîðÿåò ñîîòíîøåíèþ (1), áóäåò
çíà÷åíèåì i 3 . Äëÿ i 3  àëãîðèòì ïîèñêà äîñòà-
òî÷íî ïðîñò: èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï “ïîâòîðíûõ
ñðàâíåíèé”. Â ýòîì ñëó÷àå íà îñíîâàíèè ñîîòíîøå-
íèé (25) èç [1] óñòàíàâëèâàåì:

2)1,3(4,2,1,2
3,1 ; x h1

1 .

Ïðè ýòîì åñëè âîçíèêàåò èñõîä òèïà à) [1], òî ïîèñê

çàêàí÷èâàåòñÿ 1
1x,0x ; åñëè æå âîçíèêàåò èñõîä

òèïà á) [1], òî ïîâòîðÿþò ýêñïåðèìåíò: x x1
2

1
1.

Ìîæåò òàêæå âîçíèêíóòü èñõîä òèïà à) ëèáî òèïà
á). Äëÿ èñõîäà òèïà à) ïîèñê çàêàí÷èâàåòñÿ. Â ýòîì
ñëó÷àå ôîðìèðóåòñÿ òàêîé ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë

íåîïðåäåëåííîñòè: 1
1x,0x .

Äëÿ èñõîäà òèïà á) ïîâòîðÿåì ýêñïåðèìåíò: x x1
3

1
1,

Ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ òðåòüåãî øàãà àëãîðèòìà
ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí èñõîä òèïà à) ëèáî òèïà

á). Äëÿ èñõîäà òèïà à) óñòàíàâëèâàåì: 1
1x,0x .

Äëÿ èñõîäà òèïà á) âûäåëÿåì òàêîé ïîëóîòêðûòûé

èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè: 1,xx 1
1 .

Ïîñêîëüêó â ðàñïîðÿæåíèè àëãîðèòìà íå îñòàëîñü
íè îäíîãî øàãà, òî íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèé (25),
îïðåäåëåííûõ â ðàáîòå [1], óñòàíàâëèâàåì:

hx,0l 1
1 ; hxl 1

1 , h21,0l ,     (2)

ãäå 1
1x,0l  – äëèíà ïîëóîòêðûòîãî èíòåðâàëà

íåîïðåäåëåííîñòè 1
1x,0 .

Ïîñêîëüêó h
1,0l)1,3(4,2,1,2

3,1 , òî ïîëó÷àåì òàêîå
ðàâåíñòâî:

13
21 2 4 3 1 2,
, , , ( , ) .                    (3)

Ïîëó÷àåì, ÷òî â òåõ æå ñëó÷àÿõ, êîãäà H l2 ,
ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ïðèíöèï “ïîâòîðíûõ ñðàâíå-
íèé”.

Ïóñòü i 4 , òîãäà â íåêîòîðîé òî÷êå 1,0x1
1

âûïîëíÿåì ïåðâûé ýêñïåðèìåíò. Ïðè ýòîì, êàê
óæå óñòàíîâëåíî, ìîæåò âîçíèêíóòü èñõîä òèïà à)
è èñõîä òèïà á). Äëÿ èñõîäà òèïà à) íà îñíîâàíèè
ñîîòíîøåíèÿ (1), ïðèâåäåííîãî â ðàáîòå [1], óñòà-
íàâëèâàåì:

h2)1,3(hx,0l 4,2,1,2
3,1

1
1 ; x h1

1 2 .        (4)

Äëÿ èñõîäà òèïà á) ïîâòîðÿåì ýêñïåðèìåíò: x x1
2

1
1.

Åñëè ïðè ýòîì âîçíèêàåò èñõîä òèïà à), òî ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î äåéñòâèè âèðòóàëüíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè íà ïåðâîì øàãå àëãîðèòìà. Ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî åå ïðîÿâëåíèå òàêæå íå áóäåò íàáëþ-
äàòüñÿ è íà òðåòüåì øàãå àëãîðèòìà (ïî îïðåäåëå-
íèþ А1 3, -ïîñëåäîâàòåëüíîñòè). Äåéñòâóÿ íà ïîëó-

îòêðûòîì èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè 1
1x,0  êëàñ-

ñè÷åñêèì îäíîøàãîâûì àëãîðèòìîì ïîèñêà, ðàçáè-
âàåì åãî íà äâå ðàâíûå ÷àñòè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå
óñòàíàâëèâàåì èñòèííîñòü ñîîòíîøåíèÿ

h2x,0 1
1 .                   (5)

Åñëè æå íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà âîçíèêàåò èñõîä

òèïà á), òî ñíîâà ïîâòîðÿþò ýêñïåðèìåíò: x x1
3

1
1.

Åñëè ïî èòîãàì òðåòüåãî øàãà ôîðìèðóåòñÿ èñõîä
òèïà à), òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î äåéñòâèè âèðòó-
àëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà ïåðâûõ äâóõ øàãàõ

àëãîðèòìà. Ïî îïðåäåëåíèþ 3,1А -ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè íà òðåòüåì è ÷åòâåðòîì øàãàõ ïðîÿâëåíèå
âèðòóàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íå áóäåò íàáëþ-
äàòüñÿ. Â ðàñïîðÿæåíèè àëãîðèòìà îñòàëñÿ îäèí



103ÐÈ, 2000, ¹ 3

øàã (÷åòâåðòûé). Äåéñòâóÿ íà ÷åòâåðòîì øàãå àëãî-
ðèòìà êëàññè÷åñêèì àëãîðèòìîì ïîèñêà, ðàçîáúåì

ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè 1
1x,0

íà äâå ðàâíûå ÷àñòè, ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò ñîîòíî-
øåíèÿì (4), (5).

Åñëè æå ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ òðåòüåãî øàãà
àëãîðèòìà áóäåò ñôîðìèðîâàí èñõîä òèïà á), òî
âûäåëÿåì íîâûé ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðå-

äåëåííîñòè 1,xx 1
1 .

Ïîñêîëüêó â ðàñïîðÿæåíèè àëãîðèòìà îñòàëñÿ îäèí
øàã, òî, êàê ñëåäóåò èç ñîîòíîøåíèé (25) èç [1], ýòîò
ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè íå ìî-
æåò áûòü óìåíüøåí, åãî äëèíà ðàâíà h .

Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà âñåâîçìîæíûõ èñõîäîâ
óñòàíàâëèâàåì:

h31,xlx,0l1,0l 1
1

1
1 .          (6)

Èç (6) óñòàíàâëèâàåì èñòèííîñòü ñîîòíîøåíèÿ

1 3
212 4 4 1 3,
, , , ( , ) .                   (7)

Ïóñòü i 5  è â òî÷êå x1
1 âûïîëíåí ïåðâûé øàã

àëãîðèòìà. Òîãäà åñëè ïî èòîãàì ïåðâîãî øàãà
âîçíèêàåò èñõîä òèïà à), òî, êàê óæå èçâåñòíî,

1
1x,0x , h3)1,4(hx,0l 4,2,1,2

3,1
1
1 .    (8)

Åñëè ïî èòîãàì ïåðâîãî øàãà ñôîðìèðîâàí èñõîä

òèïà á), òî ïîâòîðÿåì ýêñïåðèìåíò x x1
2

1
1.

Åñëè â ðåçóëüòàòå âòîðîãî øàãà ôîðìèðóåòñÿ èñõîä
òèïà à), òî íà ïåðâîì øàãå äåéñòâîâàëà âèðòóàëüíàÿ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1
1x,0x  è ýòîò ïîëóîòêðûòûé

èíòåðâàë áóäåò ðàçáèò íà 13 5 2 1, ( , )  ðàâíûõ ÷àñòåé.
Ïî îïðåäåëåíèþ ðàññìàòðèâàåìîé âèðòóàëüíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îíà òàêæå íå áóäåò ïðîÿâëÿòü-
ñÿ òîëüêî íà òðåòüåì øàãå àëãîðèòìà. Ïîýòîìó
óñòàíàâëèâàåì íîâóþ äëèíó ïîëóîòêðûòîãî èíòåð-

âàëà 1
1x,0 :

h2x,0l 1
1 .                  (9)

Åñëè â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ âòîðîãî ýêñïåðè-
ìåíòà ôîðìèðóåòñÿ èñõîä òèïà á), òî ýêñïåðèìåíò

ïîâòîðÿåòñÿ íà òðåòüåì øàãå àëãîðèòìà: x x1
3

1
1.

Åñëè âîçíèêàåò ïðè ýòîì èñõîä òèïà à), òî ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î äåéñòâèè âèðòóàëüíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè íà äâóõ ïåðâûõ øàãàõ àëãîðèòìà. Ýòà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òàêæå íå áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ è
íà ÷åòâåðòåîì øàãå àëãîðèòìà. Äåéñòâóÿ êëàññè÷åñ-
êèì àëãîðèòìîì ïîèñêà, ðàçîáúåì ïîëóîòêðûòûé

èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè 1
1x,0  íà 1 3 5 3 1, ( , )

ðàâíûõ ÷àñòåé è óñòàíîâèì íîâóþ äëèíó ïîëóîòê-

ðûòîãî èíòåðâàëà 1
1x,0

h2)1,35(hx,0l 3,1
1
1 .           (10)

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà âîçíèêàåò èñõîä òèïà á), áóäóò
ñïðàâåäëèâû òàêèå ñîîòíîøåíèÿ:

x x1
1 1, j, h)1,35(h1,xl 4,2,1,2

3,1
1
1 .     (11)

Ïîñêîëüêó 1,xlx,0l1,0l 1
1

1
1 , òî íà îñíîâà-

íèè ñîîòíîøåíèé (8)-(11) óñòàíàâëèâàåì:

31,2

1,35,1,25,1,4min

1,5

4,2,1,2
3,1

3,13,1
4,2,1,2

3,1

4,2,1,2
3,1

 (12)

Ïî îïèñàííîé ñõåìå áûëè íàéäåíû çíà÷åíèÿ ôóí-

êöèè k,i4,2,1,2
3,1  äëÿ äðóãèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà i :

41,64,2,1,2
3,1 , 71,74,2,1,2

3,1 .       (13)

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ âñåõ äðóãèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà
i  ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå:

1,3i1,1i1,i 4,2,1,2
3,1

4,2,1,2
3,1

4,2,1,2
3,1 .  (14)

Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè 1,i4,2,1,2
3,1  ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Òàáëèöà 1

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1,i4,2,1,2

3,1
1 1 2 3 3 4 7 10 14 21 31 45

Ðàññìîòðèì äðóãîé ïðèìåð, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåð-
íî l1 1, l2 2, H 2 , a h16 , k 1.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà i ,

ïðèíàäëåæàùèõ äèàïàçîíó 1 8, , çíà÷åíèÿ ôóíê-

öèé 1,i16,2,1,2
3,1   è 1,i4,2,1,2

3,1  ñîâïàäàþò.

Ïóñòü i 9  è â íåêîòîðîé òî÷êå âûïîëíåí ïåðâûé
ýêñïåðèìåíò. Ïðè ýòîì äëÿ èñõîäà òèïà à) , êàê óæå
èçâåñòíî, áóäåì èìåòü

h10)1,8(hx,0l 16,2,1,2
3,1

1
1 .          (15)

Äëÿ èñõîäà òèïà á) ïîâòîðÿåì ýêñïåðèìåíò. Ðàñ-
ñìîòðèì íàèõóäøèé ñëó÷àé: èñõîä òèïà á) âîçíè-
êàåò íà âòîðîì øàãå, íà òðåòüåì øàãå ïîâòîðÿåì
ýêñïåðèìåíò, ïî èòîãàì ýòîãî ýêñïåðèìåíòà ìîæåò
ïîÿâèòüñÿ èñõîä òèïà à) ëèáî òèïà á).

Äëÿ èñõîäà òèïà à) õàðàêòåðíî äåéñòâèå âèðòóàëü-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà ïåðâûõ äâóõ øàãàõ
àëãîðèòìà, íà òðåòüåì øàãå àëãîðèòìà ýòî ïðîÿâëå-
íèå áûëî îáíàðóæåíî (åå äåéñòâèå ïðåêðàòèëîñü è
ýòî ïðèâåëî ê ïðîòèâîðå÷èþ). Íà ýòîì îñíîâàíèè

óñòàíàâëèâàåì 1
1x,0x , âèðòóàëüíàÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü íå áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ íà ÷åòâåðòîì,
ñåäüìîì, âîñüìîì øàãàõ àëãîðèòìà. Äåéñòâóÿ íà

.
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ýòèõ øàãàõ êëàññè÷åñêèì àëãîðèòìîì ïîèñêà òî÷êè
x  ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì, ðàçîáúåì ïîëóîòêðû-

òûé èíòåðâàë 1
1x,0  íà âîñåìü ðàâíûõ ÷àñòåé. Íà

ýòîì îñíîâàíèè óñòàíàâëèâàåì:

h8)1,39(hx,0l 3,1
1
1 .         (16)

Åñëè íà òðåòüåì øàãå àëãîðèòìà ôîðìèðóåòñÿ èñõîä
òèïà á), òî, êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå, áóäóò ñïðà-
âåäëèâû òàêèå ñîîòíîøåíèÿ:

1,xx 1
1 , h4)1,39(h1,xl 16,2,1,2

3,1
1
1 .  (17)

Ïîñêîëüêó 1,xlx,0l1,0l 1
1

1
1 , òî ñ ó÷åòîì ñî-

îòíîøåíèé (15)-(17) áóäåò ñïðàâåäëèâî âûðàæåíèå

121,39

1,39,1,8min

1,9

16,2,1,2
3,1

3,1
16,2,1,2

3,1

16,2,1,2
3,1

      (18)

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ i 10 áóäóò èìåòü ìåñòî òàêèå
ñîîòíîøåíèÿ:

12)1,110(hx,0l 16,2,1,2
3,1

1
1 ;

8)1,310(hx,0l 3,1
1
1 ;            (19)

7)1,310(h1,xl 16,2,1,2
3,1

1
1 ,

íà îñíîâàíèè êîòîðûõ óñòàíàâëèâàåì:

151,3101,3101,10 16,2,1,2
3,13,1

16,2,1,2
3,1 .

Ïðè âñåõ äðóãèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà i  äëÿ ôóí-

êöèè 1,i16,2,1,2
3,1  ñïðàâåäëèâî âûðàæåíèå

1,3i1,1i1,i 16,2,1,2
3,1

16,2,1,2
3,1

16,2,1,2
3,1 .   (20)

Çíà÷åíèÿ ýòîé ôóíêöèè ïðèâåäåíû â òàáë.2.
Òàáëèöà 2

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1,i4,2,1,2

3,1
1 1 2 3 3 4 7 10 12 15 25 37 52

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïàðàìåòðû àëãîðèòìà ïðèíèìà-
þò çíà÷åíèÿ l1 1, l2 2, H 2 , a , k 1, äëÿ

ôóíêöèè 1,i,2,1,2
3,1  ñïðàâåäëèâ òàêîé ðÿä åå çíà-

÷åíèé (òàáë.3).
Òàáëèöà 3

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,i4,2,1,2

3,1
1 1 2 3 3 4 7 10 12

i 10 11 12 13 14 15
1,i4,2,1,2

3,1
15 25 37 47 57 94

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ýòîé ôóíêöèè èìååò ìåñòî òàêîå
ñîîòíîøåíèå:

1,3i

1,3i,1,1imin

1,i

,2,1,2
3,1

3,1
,2,1,2

3,1

1,2,1,2
3,1

     (21)

Ðàññìîòðèì åùå îäèí ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ àëãîðèò-
ìà ïîèñêà òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì, äëÿ
êîòîðîãî l1 1, l2 2, H 3 , a h4 , k 1. Ïðè òàêîì
ñî÷åòàíèè ïàðàìåòðîâ àëãîðèòìà ïîèñêà öåëåñîîá-
ðàçíî ïðèìåíèòü äëÿ èñõîäà à) îïòèìèñòè÷åñêóþ
ñòðàòåãèþ ïîèñêà, äëÿ èñõîäà á) – ïåññèìèñòè÷åñ-
êóþ ñòðàòåãèþ [1].

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ i 1 2 3 4 5, , , ,  çíà÷åíèÿ ôóíêöèé

1,i4,2,1,3
3,1   è 1,i4,2,1,2

3,1  ñîâïàäàþò.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî i 6  è â íåêîòîðîé òî÷êå x1
1

ñîâåðøåí ïåðâûé øàã àëãîðèòìà. Òîãäà, åñëè âîç-
íèêàåò èñõîä òèïà à), òî, êàê èçâåñòíî,

h3)1,1i(hx,0l 4,2,1,3
3,1

1
1 .        (22)

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà âîçíèêàåò èñõîä òèïà á),
ïðèíèìàåì íà ýòîì øàãå îïòèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòå-
ãèþ 1,xx 1

1
2
1 .

Åñëè íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà âîçíèêàåò èñõîä
òèïà à), òî íà òðåòüåì øàãå ïðèíèìàåì ïåññèìèñ-
òè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ x x1

3
1
1.

Ïðè ýòîì åñëè íà òðåòüåì øàãå àëãîðèòìà ôîðìè-
ðóåòñÿ èñõîä òèïà à), òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
äåéñòâèè âèðòóàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà ïåð-
âîì øàãå àëãîðèòìà, ñëåäóþùåå åå ïðèìåíåíèå
âîçìîæíî òîëüêî íà ïÿòîì è øåñòîì øàãàõ àëãîðèò-
ìà. Êëàññè÷åñêèì àëãîðèòìîì ïîèñêà ðàçîáúåì

ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë 1
1x,0  íà 13 3 1 2, ( , )i

ðàâíûõ ÷àñòåé, ñëåäîâàòåëüíî,

h2x,0l 1
1 .                (23)

Åñëè íà ýòîì øàãå àëãîðèòìà âîçíèêàåò èñõîä òèïà

á), òî óñòàíàâëèâàåì 2
1

1
1 x,xx , è íà ýòîì ïîëóîò-

êðûòîì èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè áóäåò äåé-
ñòâîâàòü ïîìåõîóñòîé÷èâûé àëãîðèòì ïîèñêà, êî-
òîðûé, ïî ïðåäïîëîæåíèþ, ðàçîáüåò åãî íà

1,364,2,1,3
3,1  ðàâíûå ÷àñòè. Ñëåäîâàòåëüíî,

h2x,xl 2
1

1
1 .                (24)

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà 1,xx 1
1

2
1  è íà âòîðîì øàãå

àëãîðèòìà âîçíèêàåò èñõîä òèïà á), òî íà òðåòüåì
øàãå ñíîâà ïðèìåíÿåì îïòèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòå-

ãèþ 1,xx 2
1

3
1 . Åñëè ïðè òàêîé êîìáèíàöèè îïòè-

ìèñòè÷åñêèõ ñòðàòåãèé íà òðåòüåì øàãå âîçíèêàåò
èñõîä òèïà à), òî íà ÷åòâåðòîì øàãå àëãîðèòìà

.

.
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ïðèìåíÿåì ïåññèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ x x1
4

1
1.

Ïðè ýòîì åñëè âîçíèêàåò èñõîä òèïà à), òî ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î äåéñòâèè âèðòóàëüíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè íà ïåðâûõ äâóõ øàãàõ àëãîðèòìà. Ïî
îïðåäåëåíèþ âèðòóàëüíîé А13, -ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè ïðè òàêèõ èñõîäàõ ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóäåò
îòñóòñòâîâàòü íà òðåòüåì, ÷åòâåðòîì, ïÿòîì øàãàõ
àëãîðèòìà (H 3 ). Ïîýòîìó ïðèìåíèì íà ïÿòîì
øàãå àëãîðèòìà êëàññè÷åñêèé àëãîðèòì ïîèñêà:
ðàçîáúåì ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííî-
ñòè íà äâå ðàâíûå ÷àñòè, ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò
ñîîòíîøåíèþ (23).

Åñëè æå íà ÷åòâåðòîì øàãå àëãîðèòìà âîçíèêíåò
èñõîä òèïà á), òî íà ïÿòîì øàãå ñíîâà ïðèìåíèì
ïåññèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ x x1

5
1
2 . Åñëè ïðè

ýòîì âîçíèêíåò èñõîä òèïà à), òî ýòî áóäåò ñâèäå-

òåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî 2
1

1
1 x,xx  è âèðòóàëüíàÿ

А13, -ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâîâàëà íà âòîðîì øàãå
àëãîðèòìà. Åñëè âîçíèêàåò èñõîä òèïà á), òî ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âèðòóàëüíàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü íå ïðîÿâëÿëÿñü íà òðåòüåì, ÷åòâåðòîì è
ïÿòîì øàãàõ àëãîðèòìà, íà øåñòîì øàãå àëãîðèòìà
åå ïðîÿâëåíèå âîçîáíîâèòñÿ. Ïîýòîìó, õîòÿ ïðîÿâ-
ëåíèå âèðòóàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è îáíàðó-
æåíî, óìåíüøèòü äëèíó âûäåëåííîãî ïîëóîòêðû-
òîãî èíòåðâàëà íå óäàåòñÿ (íà øåñòîì øàãå â
îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå áóäåò äåéñòâîâàòü âèðòóàëü-
íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü). Íà ýòîì îñíîâàíèè óñòà-
íàâëèâàåì èñòèííîñòü ñîîòíîøåíèé:

13 6 5 1 1, ( , ) , hx,xl 2
1

1
1 ,       (25)

êîòîðûå ïðîòèâîðå÷àò (24).

Åñëè æå ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåññèìèñòè÷åñêîé

ñòðàòåãèè âèäà x x1
5

1
2  âîçíèêàåò èñõîä òèïà á), òî

3
1

2
1 x,xx , hx,xl 3

1
2
1 .           (26)

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà 1,xx 2
1

3
1  è íà òðåòüåì øàãå

âîçíèêàåò èñõîä òèïà á), òî óñòàíàâëèâàåì, ÷òî

1,xx 1
1  (èñõîä òèïà á) âîçíèê h1l2  ðàç; ýòî

è åñòü ïîäòâåðæäåíèåì òîãî, ÷òî èñõîä òèïà á),
âîçíèêøèé íà ïåðâîì øàãå àëãîðèòìà, áûë èñòèí-
íûì). Íà ÷åòâåðòîì øàãå àëãîðèòìà ñíîâà ïðèìå-

íÿåì îïòèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ ïîèñêà 1,xx 3
1

4
1 .

Êàê èçâåñòíî, åñëè â ðàñïîðÿæåíèè àëãîðèòìà
îñòàåòñÿ l2  øàãîâ, òî íåçàâèñèìî îò òèïà èñõîäà
ïðèìåíÿþò ïðèíöèï ïîâòîðíûõ ñðàâíåíèé (äëÿ
èñõîäà òèïà à) îí ïðèìåíÿåòñÿ â òî÷êàõ x x1

2
1
3, , äëÿ

èñõîäà òèïà á) – â òî÷êàõ x x1
3

1
4, ).

Äëÿ èñõîäà òèïà à) òàêîé ýêñïåðèìåíò âûïîëíÿåì
â òî÷êå x x1

5
1
2 . Ïðè ýòîì åñëè âîçíèêàåò èñõîä òèïà

à), òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 2
1

1
1 x,xx  è

äåéñòâèè âèðòóàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà âòî-
ðîì è òðåòüåì øàãàõ àëãîðèòìà.

Ïî îïðåäåëåíèþ âèðòóàëüíîé А13, -ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè â òàêîé ñèòóàöèè åå ïðîÿâëåíèå íå áóäåò
íàáëþäàòüñÿ íà ÷åòâåðòîì, ïÿòîì è øåñòîì øàãàõ
àëãîðèòìà. Äåéñòâóÿ êëàññè÷åñêèì àëãîðèòìîì
ïîèñêà òî÷êè x  ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì, ðàçîáú-
åì íåêîòîðûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè íà

13 6 5 1 2, ( , )  ðàâíûå ÷àñòè. Íà ýòîì îñíîâàíèè
óñòàíàâëèâàåòñÿ èñòèííîñòü ñîîòíîøåíèÿ

hx,xl 2
1

1
1 ,                   (27)

êîòîðîå ïðîòèâîðå÷èò ñîîòíîøåíèþ (25).

Åñëè ïðè ðàçìåùåíèè ïÿòîãî ýêñïåðèìåíòà â òî÷êå

x1
2  âîçíèêàåò èñõîä òèïà á), òî ïîñëåäíèé øåñòîé

ýêñïåðèìåíò âûïîëíÿåòñÿ â òî÷êå x1
3 . Â ýòîì ñëó÷àå

óñòàíàâëèâàåòñÿ èñòèííîñòü ñëåäóþùèõ ñîîòíîøå-
íèé: äëÿ èñõîäà òèïà à)

hx,xl 3
1

2
1 ; hx,xl 3

1
2
1 .          (28)

Åñëè ïðè ðàçìåùåíèè ÷åòâåðòîãî ýêñïåðèìåíòà â

îäíîé èç òî÷åê èíòåðâàëà 1,x3
1  âîçíèêàåò èñõîä

òèïà á), òî 1,xx 2
1  è ïðèíöèï “ïîâòîðíûõ ñðàâ-

íåíèé” íà êàæäîì øàãå àëãîðèòìà ïåðâîíà÷àëüíî

ïðèìåíÿþò â òî÷êå x1
3  è ïîäòâåðæäàþò èñòèííîñòü

ñîîòíîøåíèÿ:

h2)1,56(hx,xl 3,1
3
1

2
1 .         (29)

Çàòåì â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ èñõîäà òèïà á) íà

øåñòîì øàãå â òî÷êå x1
4  óñòàíàâëèâàþò èñòèííîñòü

òàêèõ âûðàæåíèé:

h)1,66(hx,xl 3,1
4
1

3
1 ;

h)1,66(h1,xl 4,2,1,3
3,1

4
1 .          (30)

Ïîñêîëüêó

1,xlx,xl

x,xlx,xlx,0l1,0l
4
1

4
1

3
1

3
1

2
1

2
1

1
1

1
1

  (31)

òî íà îñíîâàíèè ìèíèìàêñíîãî êðèòåðèÿ îïòè-
ìàëüíîñòè è ñîîòíîøåíèé (22), (23), (25), (31)
óñòàíàâëèâàåì

13
12 4

13 13

13
12 4

13

13
12 4

6 1 6 3 1 6 5 1

6 4 1 6 6 1

6 6 1 6

,
, , ,

, ,

,
, , ,

,

,
, , ,

( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , )

( , ) .

H

H

H
  (32)

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ i 7 öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü
íà ïåðâûõ òðåõ øàãàõ àëãîðèòìà ïðèíöèï “ïîâòîð-

,
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íûõ ñðàâíåíèé”. Â ýòîì ñëó÷àå óñòàíàâëèâàåì
èñòèííîñòü òàêîãî ñîîòíîøåíèÿ:

1 3
312 4 7 2 8,
, , , ( , )  .                 (33)

Äëÿ äðóãèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà i ïîñòðîåíèå àëãî-
ðèòìà ïîèñêà òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì
ïðèâåäåì áåç äåòàëüíîãî ïîÿñíåíèÿ. Íà ïåðâîì
øàãå àëãîðèòìà íåêîòîðûì îáðàçîì âûáåðåì òî÷êó

ïåðâîãî ýêñïåðèìåíòà 1,0x1
1 .

Äëÿ èñõîäà òèïà à) èìååì:

1
1x,0x , h8)1,7(hx,0l 4,2,1,3

3,1
1
1 .    (34)

Äëÿ èñõîäà òèïà á) âòîðîé ýêñïåðèìåíò ñîâåðøàåì

â òî÷êå 1,xx 1
1

2
1 , îòíîñèòåëüíî òî÷êè x  ôîðìè-

ðóåì ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè

1,x 1,1
1 , ãäå

.случаепротивномв0
;0h4x,h4xx

1
1

1
11,1

1          (35)

Åñëè â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàåò èñõîä òèïà à), òî
x x1

3
1
1. Åñëè ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ ôîðìèðóåòñÿ

èñõîä òèïà à), òî 1
1

1,1
1 x,xx  è ýòîò îòðåçîê áóäåò

ðàçáèò íà 13 8 3 1, ( , ) ðàâíûõ ÷àñòåé. Ïîýòîìó óñòà-
íàâëèâàåì:

h4)1,38(hx,xl 3,1
1
1

1,1
1 ,

÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò ñîîòíîøåíèþ (35).

Åñëè â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàåò èñõîä òèïà á), òî
2
1

1
1 x,xx  è

h3)1,38(hx,xl 4,2,1,3
3,1

2
1

1
1 .        (36)

Âòîðîé øàã: 1,xx 2
1

2
1 , âîçíèêàåò èñõîä òèïà á)

1,xx 2
1

3
1 , 1,xx 1,2

1 ,

случае.противномвx

;xh4x
x

1,1
1

1,1
1

2
11,2

1

Òðåòèé øàã: 1,xx 2
1

3
1 , âîçíèêàåò èñõîä òèïà à):

x x1
4

1
1 .

×åòâåðòûé øàã: x x1
4

1
1, âîçíèêàåò èñõîä òèïà à):

1
1x,0x , h4x,xl 1

1
1,1

1 ;            (37)

âîçíèêàåò èñõîä òèïà á): x x1
5

1
2 .

Ïÿòûé øàã: âîçíèêàåò èñõîä òèïà à): âèðòóàëüíàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâîâàëà íà âòîðîì øàãå è

íà ýòîì îñíîâàíèè óñòàíàâëèâàåì: 2
1

1
1 x,xx  è

h4)1,38(hx,xl 3,1
2
1

1
1 ;           (38)

âîçíèêàåò èñõîä òèïà á): 3
1

2
1 x,xx ,

h2)1,38(hx,xl 4,2,1,3
3,1

3
1

2
1 .         (39)

×åòâåðòûé øàã: 1,xx 2
1

3
1  è íà òðåòüåì øàãå

âîçíèêàåò èñõîä òèïà á): 1,xx 1
1 , 1,xx 3

1
4
1 ; åñëè

ïðè ýòîì âîçíèêàåò èñõîä òèïà à), òî x x1
5

1
2 .

Ïÿòûé øàã: åñëè äëÿ x x1
5

1
2  âîçíèêàåò èñõîä òèïà

à), òî 4
1

1
1 x,xx  è íà âòîðîì è òðåòüåì øàãàõ

àëãîðèòìà äåéñòâîâàëà ïîìåõà; íà ýòîì îñíîâàíèè
óñòàíàâëèâàåì:

2
1

1
1 x,xx , h2)1,58(hx,xl 3,1

2
1

1
1 ,   (40)

åñëè ïðè ýòîì âîçíèê èñõîä òèïà á), òî x x1
6

1
3 .

Øåñòîé øàã: âîçíèêàåò èñõîä òèïà à):

3
1

2
1 x,xx , h)1,68(hx,xl 3,1

3
1

2
1 ;    (41)

âîçíèêàåò èñõîä òèïà á):

4
1

3
1 x,xx , h)1,68(hx,xl 4,2,1,3

3,1
4
1

3
1 .   (42)

×åòâåðòûé øàã: åñëè 1,xx 3
1

4
1  è âîçíèêàåò ïðè

ýòîì èñõîä òèïà á), òî 1,xx 2
1 , 1,xx 4

1
5
1 .

Ïÿòûé øàã: âîçíèêàåò èñõîä òèïà à): x x1
6

1
3  .

Øåñòîé øàã: âîçíèêàåò èñõîä òèïà à):

3
1

2
1 x,xx , h2)1,58(hx,xl 3,1

3
1

2
1 ;  (43)

âîçíèêàåò èñõîä òèïà á): x x1
7

1
4 .

Ñåäüìîé øàã: âîçíèêàåò èñõîä òèïà à):

4
1

3
1 x,xx , h)1,78(hx,xl 3,1

4
1

3
1 ;   (44)

âîçíèêàåò èñõîä òèïà á):

5
1

4
1 x,xx , h)1,78(hx,xl 4,2,1,3

3,1
5
1

4
1 . (45)

Ïÿòûé øàã: 1,xx 4
1

5
1  è âîçíèêàåò èñõîä òèïà á):

1,xx 3
1 , 1,xx 5

1
6
1 .

Øåñòîé øàã: åñëè âîçíèêàåò èñõîä òèïà à), òî
x x1

7
1
4 .

Ñåäüìîé øàã: âîçíèêàåò èñõîä òèïà à):

4
1

3
1 x,xx , h)1,78(hx,xl 3,1

4
1

3
1 ;   (46)

âîçíèêàåò èñõîä òèïà á): x x1
7

1
4 .



107ÐÈ, 2000, ¹ 3

Âîñüìîé øàã: âîçíèêàåò èñõîä òèïà à):

5
1

4
1 x,xx , h)1,88(hx,xl 3,1

5
1

4
1 ;   (47)

âîçíèêàåò èñõîä òèïà á):

6
1

5
1 x,xx , h)1,88(hx,xl 4,2,1,3

3,1
6
1

5
1 .   (48)

Øåñòîé øàã: 1,xx 5
1

6
1  è âîçíèêàåò èñõîä òèïà á):

1,xx 4
1 , x x1

7
1
5 .

Ñåäüìîé øàã: âîçíèêàåò èñõîä òèïà à):

5
1

4
1 x,xx , h2)1,78(hx,xl 3,1

5
1

4
1 ;    (49)

âîçíèêàåò èñõîä òèïà á): x x1
8

1
6 .

Âîñüìîé øàã: âîçíèêàåò èñõîä òèïà à):

6
1

5
1 x,xx , h)1,88(hx,xl 3,1

6
1

5
1 ;   (50)

âîçíèêàåò èñõîä òèïà á):

1,xx 6
1 , h)1,88(h1,xl 4,2,1,3

3,1
6
1 .    (51)

Ïîñêîëüêó

1,xlx,xl

x,xlx,xlx,xl

x,xlx,0l1,0l

6
1

6
1

5
1

5
1

4
1

4
1

3
1

3
1

2
1

2
1

1
1

1
1

    (52)

òî ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé (34)–(51) óñòàíàâëèâàåì:

1 3
312 4 8 1 8 2 1 1 1 1 1 15,
, , , ( , ) .    (53)

Ïðîâåäÿ äåòàëüíûé àíàëèç èñõîäîâ, âîçíèêàþùèõ
äëÿ i 9 , ïîëó÷àåì òàêîå ñîîòíîøåíèå:

1 3
312 4 9 1 26,
, , , ( , ) .                  (54)

Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè 13
31 2 4 1,
, , , ( , )i  ñâåäåíû â òàáë.4.

Òàáëèöà 4

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9

13
3124 1,
, , , ( , )i 1 1 2 3 3 6 8 15 26

Ïî îïèñàííîé ñõåìå ìîæåò áûòü ïîñòðîåí ïîìåõî-
óñòîé÷èâûé àëãîðèòì äëÿ ëþáûõ åãî ïàðàìåòðîâ è
ïàðàìåòðîâ íåñèììåòðè÷íîé íåðåãóëÿðíîé âèðòó-
àëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
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