
69ÐÈ, 1999, ¹ 3

ÓÄÊ 681.3+681.5:007

ÏÐÈÌÅÐÛ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÏÎÌÅÕÎ-

ÓÑÒÎÉ×ÈÂÛÕ Ê

ÍÅÑÈÌÌÅÒÐÈ×ÍÛÌ

ÐÅÃÓËßÐÍÛÌ ÏÎÌÅÕÀÌ

ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ

ÏÎÈÑÊÀ ÒÎ×ÊÈ Ñ ÕÀÐÀÊÒÅÐÍÛÌ

ÏÐÈÇÍÀÊÎÌ

ÀËÈÏÎÂ Í.Â., ÀËÈÏÎÂ È.Í., ÎÕÀÏÊÈÍ À.À.,
ÐÅÁÅÇÞÊ Ë.Í.

Ñòðîÿòñÿ àëãîðèòìû ïîìåõîóñòîé÷èâîãî ïîèñêà òî÷êè
ýêñòðåìóìà óíèìîäàëüíîé ôóíêöèè â óñëîâèÿõ íåñèì-
ìåòðè÷íîãî ðåãóëÿðíîãî âîçäåéñòâèÿ, îïðåäåëÿþùèå
ôóíêöèîíèðîâàíèå äèñêðåòíûõ àâòîìàòîâ ñèñòåì çà-
ùèòû èíôîðìàöèè.

Ðàññìîòðèì ïîñòðîåíèå òàêèõ àëãîðèòìîâ äëÿ
ñëó÷àÿ h t= =l ∆ .  Åãî íåîáõîäèìî íà÷èíàòü ñ i = 1 ,çà-
òåì äëÿ i = 2 3,  è ò.ä.

Ïóñòü k = 1,  a = 4h  ( h - äèñêðåòíîñòü ïðåîáðàçî-
âàíèÿ). Òîãäà, êàê ýòî ñëåäóåò èç ñîîòíîøåíèÿ (7) â
ðàáîòå [1], èìåþò ìåñòî ñîîòíîøåíèÿ

Ψ4 1 1 0 1 1, , ( , ) = ;  Ψ4 11 11 1, , ( , ) = .

Äëÿ i = 2  (ñì. ñîîòíîøåíèå (8) â ðàáîòå [1])
ñîîòâåòñòâåííî èìååì

Ψ4 1 1 2 1 2, , ( , ) = .
Àëãîðèòì çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

1-é øàã: ïîëîæèòü x h1
1 = ;

2-é øàã: ïîëîæèòü x x h1
2

1
1= = .

Åñëè ïðè ýòîì íà ýòèõ øàãàõ èìåþò ìåñòî ñîîò-
íîøåíèÿ

( ) [ )x t x1 1
10∈ , ;  ( ) [ )x t t x1 1

1 1+ ∈∆ , ,

ëèáî ñîîòíîøåíèÿ

( ) [ )x t x1 1
1 1∈ , ;  ( ) [ )x t t x1 1

10+ ∈∆ , ,

òî

[ )x x∈ 0 1
1, ;

åñëè

( ) [ ]x t x1 1
1 1∈ , ;  ( ) [ )x t t x1 1

1 1+ ∈∆ , ,

òî

[ )x x∈ 1
1 1, .

Ïóñòü i = 3 . Òîãäà â ðåçóëüòàòå ñîâåðøåíèÿ ïåð-
âîãî øàãà àëãîðèòìà ìîãóò âîçíèêíóòü èñõîäû:

a) ( ) [ )x t x1 1
10∈ , ;  b) ( ) [ )x t x1 1

1 1∈ , .

Äëÿ ïåðâîãî èñõîäà, êàê èçâåñòíî, íà îòðåçêå

[ ]0 1
1,x  äåéñòâóåò îïòèìàëüíûé ( )i − 1 - øàãîâûé àëãî-

ðèòì, êîòîðûé íàìè óæå ïîñòðîåí. Ýòîò àëãîðèòì

ðàçîáüåò îòðåçîê [ )0 1
1,x  íà äâå ðàâíûå ÷àñòè. Ïîýòîìó

äëÿ èñõîäà a) äëèíà îòðåçêà [ )0 1
1,x  ðàâíà äâóì h , ò.å.

[ ]( )L x h0 21
1, = .                   (1)

Äëÿ èñõîäà b) íà âòîðîì øàãå ýêñïåðèìåíò ïîâ-

òîðÿåì: x x1
2

1
1= . Ïðè ýòîì ìîãóò âîçíèêíóòü èñõîäû:

b1) ( ) [ )x t t x1 1
20+ ∈∆ , ;  b2) ( ) [ )x t t x1 1

2 1+ ∈∆ , .

Äëÿ èñõîäà b1) õàðàêòåðíî òî, ÷òî ïðîÿâëåíèå ïî-
ìåõè îáíàðóæåíî – îíà äåéñòâîâàëà íà ïåðâîì øàãå
àëãîðèòìà. Ïîñêîëüêó, ïî óñëîâèþ, îíà æå áóäåò
ïðîÿâëÿòüñÿ è íà òðåòüåì øàãå àëãîðèòìà, òî íà

îòðåçêå [ ]0 1
1, x  äåéñòâóåò ïîìåõîóñòîé÷èâûé ( )i − 2 -

øàãîâûé àëãîðèòì, êîòîðûé ðàçîáüåò åãî íà Ψ1 8
4 1 1 11,

, , ( , )
ðàâíûõ ÷àñòåé. Ïðè òàêîì ñî÷åòàíèè èñõîäîâ

h)1,1(hxx 1,1,4
8,1

2
1

1
1 =Ψ== .              (2)

Èñõîäÿ èç ìèíèìàêñíîãî êðèòåðèÿ äëÿ x1
1 , èç

äâóõ åãî çíà÷åíèé (ñì. (1) è (2)) íåîáõîäèìî âûáðàòü
ìèíèìàëüíîå:

{ } h)1,1(),1,2(minhx 1,1,41,1,41
1 =ΨΨ= .   (3)

Åñëè âîçíèêàåò èñõîä b2), òî íà îòðåçêå [ ]x1
2 1,

äåéñòâóåò îäíîøàãîâûé ïîìåõîóñòîé÷èâûé àëãî-
ðèòì. Ïî ýòîé ïðè÷èíå

[ ]( )L x h1
2 1, = .                     (4)

Èç ñîîòíîøåíèé (3) è (4) ïîëó÷àåì

Ψ Ψ1 8
4 1 1

1 8
4 1131 2 11 2,

, ,
,
, ,( , ) ( , )= = .            (5)

Ïóñòü i = 4 . Òîãäà ïîñëå ñîâåðøåíèÿ ïåðâîãî øàãà
âîçíèêàþò òàêèå æå èñõîäû, êàê è äëÿ i = 3 : a) è b).

Äëÿ èñõîäà a) èìååò ìåñòî ñîîòíîøåíèå (1):

x h h1
1

1 8
4 1 1 31 2= =Ψ ,

, , ( , ) .              (6)

Äëÿ èñõîäà b) âûïîëíÿåòñÿ âòîðîé øàã, äëÿ êî-

òîðîãî x x1
2

1
1= . Ïðè ýòîì òàêæå ìîæåò âîçíèêíóòü

îäèí èç èñõîäîâ – b1) èëè b2).
Äëÿ èñõîäà b1), êàê ýòî áûëî äîêàçàíî (ñì. (3) â

ðàáîòå [1]), èìååò ìåñòî ñîîòíîøåíèå

[ ]( )L x h k h0 21
1

2 1, ( , )= =ϕ α .           (7)

Äëÿ èñõîäà b2) íà îòðåçêå [ ]x1
2 1,  äåéñòâóåò (ñì. (1)

â ðàáîòå [1]) ïîìåõîóñòîé÷èâûé ( )i − 2 -øàãîâûé
àëãîðèòì, êîòîðûé ðàçáèâàåò ýòîò îòðåçîê íà

Ψ1 8
4 11 2 1,

, , ( , )  ðàâíûå ÷àñòè. Íà ýòîì îñíîâà-íèè óñòà-

íàâëèâàåì

{ }Ψ Ψ Ψ18
4 11

18
4 11

2 1 18
4 114 1 31 1 21 4,

, ,
,
, ,

,
, ,( , ) min ( , ), ( , ) ( , )= + =ϕ α .(8)

Ïóñòü i = 5 . Òîãäà ïî àíàëîãèè, åñëè ïîñëå ïåðâîãî

øàãà âîçíèêàåò èñõîä a), òî íà îòðåçêå [ ]0 1
1,x  ïðèìå-
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íÿåòñÿ ïîìåõîóñòîé÷èâûé ( )i − 1 -øàãîâûé àëãîðèòì.
Íà ýòîì îñíîâàíèè ïîëó÷àåì

x h i h h1
1

1 8
4 11

1 8
4 1 111 4 1 4= − = =Ψ Ψ,

, ,
,
, ,( , ) ( , ) .    (9)

Äëÿ èñõîäà b) âûïîëíÿåòñÿ âòîðîé øàã èçâåñòíûì

ñïîñîáîì – x x1
2

1
1= .

Ïðè ýòîì, åñëè âîçíèêàåò èñõîä b1), òî ïî àíà-
ëîãèè ñ ðàíåå ðàññìîòðåííûìè àëãîðèòìàìè óñòà-
íàâëèâàåì

x h h1
2

2 1 1 2= =ϕ α( , ) .             (10)
Åñëè æå ïîñëå âòîðîãî øàãà âîçíèêàåò èñõîä b2),

òî îòðåçîê [ ]x1
2 1,  áóäåò ðàçáèò ( )i − 2 -øàãîâûì àëãî-

ðèòìîì íà Ψ1 8
4 1 1 31,

, , ( , )  ðàâíûå ÷àñòè:

 [ ]( )L x h h1
2

1 8
4 1 11 3 1 2, ( , ),

, ,= =Ψ .        (11)

Íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèé (9)-(11) óñòàíàâ-
ëèâàåì:

{ }Ψ Ψ Ψ1 8
4 11

1 8
4 11

2 1 1 8
4 1151 4 1 1 31 4,

, ,
,
, ,

,
, ,( , ) min ( , ), ( , ) ( , )= + =ϕ α .

Ïóñòü i = 6 . Òîãäà ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ïðèâåäåí-
íóþ ñõåìó àíàëèçà èñõîäîâ) áóäåì èìåòü:

{ }
{ } 844,4min)1,4(

)1,(),1,5(min)1,6(
1,1,4

8,1

12
1,1,4

8,1
1,1,4

8,1

=+=Ψ+

+αϕΨ=Ψ

Äëÿ i = 7  áóäóò ñïðàâåäëèâû òàêèå ñîîòíîøåíèÿ:

[ ]( )
4)1,5(  ;4)1,( 

 ;h4x,xL  ;0x  ;8)1,6(
1,1,4

8,12

1
1

1,1
1

1,1
1

1,1,4
8,1

=Ψ=αϕ

=>=Ψ

Ïîñêîëüêó àìïëèòóäà ïîìåõè ðàâíà 4h  è íåïîìå-

õîóñòîé÷èâûé àëãîðèòì ðàçáèâàåò îòðåçîê [ ]x x1
11

1
1, ,

íà ÷åòûðå ðàâíûå ÷àñòè (íåçàâèñèìî îò èñõîäà
ðåàëèçóåòñÿ îäíà è òà æå òî÷íîñòü ðàçáèåíèÿ íà âñåì

îòðåçêå [ ]0 1
1,x ), áóäåì èìåòü

Ψ Ψ Ψ1 8
4 1 1

1 8
4 1 1

1 8
4 1 17 1 6 1 5 1 12,

, ,
,
, ,

,
, ,( , ) ( , ) ( , )= + = .

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ i > 7  ïðè a h= 4  âûïîë-
íÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå

Ψ Ψ Ψ1 8
4 11

1 8
4 11

1 8
4 1 11 11 2 1,

, ,
,
, ,

,
, ,( , ) ( , ) ( , )i i i= − + − .    (12)

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ ïîñòðîåíèÿ
ïîìåõîóñòîé÷èâûõ àëãîðèòìîâ ïîëó÷èì ñëåäóþùèé

ðÿä çíà÷åíèé ôóíêöèè Ψ1 8
4 1 1 1,

, , ( , )i (òàáë. 1).

                Òàáëèöà 1

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 2 2 4 4 8 12 20 32 52 84 136

Ïóñòü a = 8 . Òîãäà äëÿ ïåðâûõ ñåìè çíà÷åíèé,

íà÷èíàÿ ñ i = 0  è êîí÷àÿ i = 6 , çíà÷åíèÿ Ψ1 8
8 11 1,

, , ( , )i

ðàâíû ñîîòâåòñòâóþùèì çíà÷åíèÿì Ψ1 8
4 1 1 1,

, , ( , )i  (òàáë. 2).

                                         Òàáëèöà 2

i 0 1 2 3 4 5 6

1 1 2 2 4 4 8

Íàéäåì çíà÷åíèå ýòîé ôóíêöèè äëÿ i = 7 . Ïóñòü
ñîâåðøåí ïåðâûé øàã ñåìèøàãîâîãî àëãîðèòìà è
âîçíèê îäèí èç èçâåñòíûõ èñõîäîâ – a) èëè b).

Òîãäà äëÿ èñõîäà a) ñîîòâåòñòâåííî áóäåì èìåòü

x h h1
1

1 8
8 11 6 1 8= =Ψ ,
, , ( , ) .             (13)

Äëÿ èñõîäà b) âòîðîé øàã, êàê èçâåñòíî, çàêëþ-

÷àåòñÿ â òîì, ÷òî x x1
2

1
1= . Ïðè ýòîì ìîãóò âîçíèêíóòü

èçâåñòíûå íàì èñõîäû b1) è b2).

Äëÿ èñõîäà b1) íà îòðåçêå [ )x x1
1 1

1
1, ,  äåéñòâóåò

íåïîìåõîóñòîé÷èâûé α1 -øàãîâûé àëãîðèòì, êîòî-

ðûé ðàçáèâàåò åãî íà ( )ϕ α1 1 1,  ðàâíûå ÷àñòè. Ïîñêîëü-

êó x1
1 0= , òî ñïðàâåäëèâî òàêæå è ñîîòíîøåíèå

x h1
2

1 1 1= ϕ α( , ) ,
ãäå

α

ϕ α α

1

1 1 1

3
2

3 2 0

3
2

3 2 0

1 2

=

−
− =

−





− ≠










=

i i

i i

, ( ) mod ;

, ( ) mod ;

( , ) .

если 

если 

Äëÿ íàøåãî ïðèìåðà èìååì α1
7 3

2
2=

−
= . Ïî-

ýòîìó ôóíêöèÿ ϕ1 2 1( , )  ïðèíèìàåò çíà÷åíèå ϕ1 2 1 4( , ) = .

Äëÿ èñõîäà b2) íà îòðåçêå [ ]x1
2 1,  äåéñòâóåò ïîìåõî-

óñòîé÷èâûé ( )i − 2 -øàãîâûé àëãîðèòì. Êàê èçâåñò-
íî, ïÿòèøàãîâûé ïîìåõîóñòîé÷èâûé àëãîðèòì ðàçî-

áüåò îòðåçîê [ ]x1
2 1,  íà )1,5(1,1,8

8,1Ψ ðàâíûõ ÷àñòåé. Ñ

ó÷åòîì ýòîãî àíàëèçà ïîëó÷àåì

{ }
8)1,5(

)1,2(),1,6(min)1,7(
1,1,8

8,1

1
1,1,8

8,1
1,1,8

8,1

=Ψ+

+ϕΨ=Ψ

Äëÿ äðóãèõ çíà÷åíèé i ïðè a = 8  ñïðàâåäëèâî
ñîîòíîøåíèå

Ψ Ψ Ψ1 8
8 1 1

1 8
8 11

1 8
8 111 11 2 1,

, ,
,
, ,

,
, ,( , ) ( , ) ( , )i i i= − + − .

Çíà÷åíèÿ ýòîé ôóíêöèè ïðèâåäåíû â òàáë. 3.
                                               Òàáëèöà 3

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 2 2 4 4 8 8 16 24 40 64 104

Àíàëèç çíà÷åíèé öåëåâîé ôóíêöèè â ïðèâåäåí-
íûõ òàáëèöàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè ah hj= 2 , òî,

íà÷èíàÿ ñ i = 2  äî ( )( )i j= + −2 1 1 , ñïðàâåäëèâî ñîîò-
íîøåíèå

Ψ Ψ1 8
11

1 8
111 2 2 1,

, ,
,
, ,( , ) ( , )a ai i= − ,

çàòåì – ñîîòíîøåíèå

.

.

.
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Ψ Ψ Ψ1 8
1 1

1 8
11

1 8
111 11 2 1,

, ,
,
, ,

,
, ,( , ) ( , ) ( , )a a ai i i= − + − .   (14)

Äëÿ ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a , ðàâíîãî
äèàïàçîíó èçìåíåíèÿ êîîðäèíàòû òî÷êè ñ õàðàêòåð-
íûì ïðèçíàêîì, ïîêàçàíî, ÷òî

( )Ψ1 8
11

1 111 1,
, , ( , ) ,a i − ≥ ϕ α .            (15)

Ïî ýòîé ïðè÷èíå äëÿ òàêèõ óñëîâèé çíà÷åíèÿ

ôóíêöèè Ψ1 8
11 1,
, , ( , )a i  îáðàçóþò l-ïîñëåäîâàòåëüíîñòü,

äëÿ êîòîðîé l=1, à äëÿ Ψ1 8
11 1,
, , ( , )a i  ñïðàâåäëèâî ñîîò-

íîøåíèå

Ψ Ψ1 8
11

1 8
111 2 2 1,

, ,
,
, ,( , ) ( , )a ai i= − .          (16)

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ôóíêöèè Ψ1 8
11 1,
, , ( , )a i

ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ a  è i .
                                                    Òàáëèöà 4

i
a 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

4 1 1 2 2 4 4 8 12 20 32 52 84 136 -

8 1 1 2 2 4 4 8 8 16 24 40 64 104 -

16 1 1 2 2 4 4 8 8 16 16 32 48 80 -

32 1 1 2 2 4 4 8 8 16 16 32 32 64 96

1 1 2 2 4 4 8 8 16 16 32 32 64 64

Ðàññìîòðèì ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìîâ äëÿ
äðóãîãî õàðàêòåðíîãî ñëó÷àÿ, êîãäà h > 1 .

Ïóñòü l = = =1 2 4, , h  a h . Òîãäà, êàê áûëî ïîêàçà-
íî,

Ψ Ψ Ψ1 8
4 1 2

1 8
4 1 2

1 8
4 1 20 1 1 2 1 2 1 2,

, ,
,
, ,

,
, ,( , ) ( , ) ; ( , )= = = .

Äëÿ i = 3  ïîñëå ïåðâîãî øàãà:
åñëè âîçíèêàåò èñõîä a), áóäåì èìåòü

x h h1
1

1 8
4 1 2 2 1 2= =Ψ ,

, , ( , ) ;
åñëè âîçíèêàåò èñõîä b), òî íà âòîðîì øàãå ïðè

âîçíèêíîâåíèè èñõîäà c1) äëÿ x1
2  ñïðàâåäëèâî ñîîò-

íîøåíèå

x h h1
2

3 1 1 2= =ϕ α α( , , ) .
Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ èñõîäà c2) ñïðàâåäëèâî

âûðàæåíèå

[ )( )L x h i h1
2

1 8
4 1 21 2 1 2, ( , ),

, ,= − =Ψ .

Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ ñîîòíîøåíèé äëÿ x1
2

1
1,  x  è

ñîîòíîøåíèÿ äëÿ äëèíû îòðåçêà [ ]x1
2 ,  1  áóäåò ñïðà-

âåäëèâî ðàâåíñòâî

( ){ }
3)1,2i(

)1,2(,1,,min)1,3(
2,1,4

8,1

2,1,4
8,113

2,1,4
8,1

=−Ψ+

+Ψααϕ=Ψ

Ïóñòü i = 4 . Òîãäà àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî
ïîêàçàòü, ÷òî

( )Ψ Ψ1 8
4 1 2

3 1 1 8
4 1 23 1 3 1 2 2 1 2,

, ,
,
, ,( , ) ; , , ( , )= = = ;  ϕ α α .

Íà ýòîì îñíîâàíèè óñòàíàâëèâàåì

( ){ }
4)1,2(

1,,),1,3(min)1,4(
2,1,4

8,1

13
2,1,4

8,1
2,1,4

8,1

=Ψ+

+ααϕΨ=Ψ

Äëÿ ïîñëåäóþùèõ i  ñïðàâåäëèâî âûðàæåíèå

Ψ Ψ Ψ1 8
4 1 2

1 8
4 1 2
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Äëÿ a h= 8  áóäåì ñîîòâåòñòâåííî èìåòü:
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Äëÿ âñåõ i > 4  ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå Ôèáî-
íà÷÷è:
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Äëÿ a h= 16  áóäåì èìåòü ïåðâîíà÷àëüíûé ðÿä
1, 1, 2, 3, 4, 7, 11, 15,

çàòåì äëÿ i > 7  áóäåò ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå
Ôèáîíà÷÷è.

Ïîêàçàíî, ÷òî åñëè a hj= 2 , òî íà÷èíàÿ ñ i = 2  äî
i j= −2 1,  äëÿ öåëåâîé ôóíêöèè ñïðàâåäëèâî ñîîòíî-
øåíèå
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à äëÿ âñåõ äðóãèõ çíà÷åíèé ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå
Ôèáîíà÷÷è.

Â òàáë.5 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ôóíêöèè Ψ1 8
1 2 1,
, , ( , )a i

ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ a  è i .
                                                Òàáëèöà 5

i
a 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

4 1 1 2 3 4 7 11 18 29 47 76 -

8 1 1 2 3 4 7 11 15 26 41 67 108

16 1 1 2 3 4 7 11 15 26 41 67 108

Àíàëèç òàáë. 5 ïîêàçûâàåò, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ a h= 8 ,
çíà÷åíèÿ öåëåâîé ôóíêöèè íå çàâèñÿò îò ïàðàìåòðà a .

Ðàññìîòðèì åùå îäèí ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ àëãî-
ðèò-ìà ïîèñêà òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì, äëÿ
êîòîðîãî  h > = =l l  и  h2 3, .

Äëÿ a h= 4  ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèÿ (8) â ðàáîòå [1]
áóäåì èìåòü

Ψ Ψ Ψ Ψ18
4 2 3

18
4 2 3

18
4 2 3

18
4 2 301 11 2 1 1 31 2,

, ,
,
, ,

,
, ,

,
, ,( , ) ( , ) ( , ) ; ( , )= = = = .

Ïóñòü i = 4 . Òîãäà ïîñëå ïåðâîãî øàãà àëãîðèòìà,

êàê íàì óæå èçâåñòíî, íà îòðåçêå [ ]0 1
1,x  äåéñòâóåò

( )i − 1 -øàãîâûé àëãîðèòì ïîèñêà, êîòîðûé ðàçîáüåò

óêàçàííûé îòðåçîê íà Ψ1 8
4 2 3 31,

, , ( , )  ðàâíûå ÷àñòè.
Íàèõóäøèì áóäåò ñëó÷àé, êîãäà â ðåçóëüòàòå âûïîë-
íåíèÿ âòîðîãî øàãà àëãîðèòìà âîçíèê èñõîä c2), çàòåì
íà òðåòüåì øàãå – èñõîä c1). Ïðè òàêîé ñèòóàöèè (ñì.

ñîîòíîøåíèå (13)) îòðåçîê [ ]0 1
1,x  áóäåò ðàçáèò íà

( )ϕ α α5 1 1, ,  ðàâíûõ ÷àñòåé. Åñëè æå âîçíèêíåò èñõîä

c2), òî îòðåçîê [ ]x1
2 1,  ðàçáèâàåì [1] íà Ψ1 8

4 2 3 2 1,
, , ( , )

ðàâíûõ ÷àñòåé. Íà ýòîì îñíîâàíèè óñòàíàâëèâàåì
èñòèííîñòü ñîîòíîøåíèÿ
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Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî íà÷èíàÿ ñ i = 3  äëÿ ïîñëå-
äóþùèõ i  âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå Ôèáîíà÷÷è.

Ïðîèçâîäÿ àíàëîãè÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ìîæíî
ïîëó÷èòü ðÿäû öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ çíà÷åíèåì öåëåâîé ôóíêöèè äëÿ êîíêðåòíûõ
çíà÷åíèé àðãóìåíòà i .

Â òàáë. 6 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ôóíêöèè Ψ1 8
2 3 1,
, , ( , )a i

ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ a  è i .
                                            Òàáëèöà 6

i
a 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

4 1 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 - - - -

8 1 1 1 2 3 5 7 9 15 24 39 63 102 - - - -

16 1 1 1 2 3 5 7 9 15 24 39 63 102 - - - -

64 1 1 1 2 3 5 7 9 15 24 39 56 71 120 - - -

1 1 1 2 3 5 7 9 15 24 39 56 71 120191311447

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè êàæäîãî ïîëó÷åí-
íîãî â ýòîé ðàáîòå ðÿäà öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë
ìîæåò áûòü ïîñòðîåíî èçáûòî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå
äåñÿòè÷íûõ ÷èñåë. Ïîñêîëüêó òàêèå ïðåäñòàâëåíèÿ
îðèãèíàëüíû, èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ çàùèòû íå
ñòðàòåãè÷åñêîé èíôîðìàöèè.
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