
I9?2 г. 0 П Т И ll }1 B:t Ц }t fl ВЁпчск 5L?2)

уд 5\2.25/zб

0Б шгOидтхАх llшOд лOсjlЕдOвАтшьшOгo уJшчшшlлш

IЛЛЯ ItВЦРАТИЧНOЮ ПЮГРАJIХИРOВАНI,!Я

В.И. Шшlфв

В васзояцеfi работо рассшаtрхваDтся вопросЕ алгорптчпчоскоf,t
вOшкротr8ацшп ддя ааддч квадраlшччог0 прOграlцшрOвадшя IotOда
пOсдOдOвательшOго уцуч!lешпя, общдя cxels которого бшдh предло-
Iоша в [t]. полробво ш8дагается одпв п8 алгорш!rlов, воторrй
I0lB0 рассIаlрива!ь ваш обобцевие д8ЕеотЕого чодlФпцшрованцого
оlIпЛOrС-IоlOДВ ДДЯ РешOшпЯ 8адвs пхЕеЙЕого програшlроЕашшя.
По opaBBeBrD о друDпllп алгорlтIдш tаеого tхпа лдя 8адвч rвад-
ра!шrшOг0 tlрOгршшрOваЕI8r проддаmоlдfi алгорlll о!дпчао!оя
просlоtй ш Bolпa8lвoolbD вшrlчсIпзельвй cxolll. llшоrовrе rд-
дDаlрtrруOtоя Еа qпслOпвш пршOро.

ý I. 06qдя c)cola Iетода

Будоr рссrаtршЕа!ъ sаддчу rвадр8!шчЕого Ерограlцшровапхя
в слоryпцй посrаЕовке.

0пределшль вевтор Z=lar, . . . , e)l |цЕ}lIшацруDIlиf, фув8-
ц!D

.y'r-l =(р,.ъ) " tt.ъ,С.z) (I)
прш усJlOвшях

А,z- 8 , (2)

(r),х>о.
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а

, (y,A''. rl!,--, , loN,Jr, (5)

то точка л' , согласшо при9наЕJ oптurrаJlьttoсЕи дпя 8вддч }ii,l_

пykJlol,o програlшированияr, является решениеш исходвоfi аадачи, и

прOцесс 0кOнчOЕ.
В противчош случае Еаходrl, l...N,7" такй, чтч

{y,A'"l-#"сr|)>o,
n переходflra к сдедуDщвшу шагу, полагая x*"--x*l }r., =}*Чf"1.

Ilрп этош (сч. ,I] ) будот

*':ir".!'-, 
. _/(-",", ,

шt следовательЕо, на (к*|) -оу rшаге будет шцотъ llscтo случаft

в) пли случай с).
l)слu ва к -оI шаге процессs реалиэуется случаfi в) ш кOш-

понешlш в8ктора _Е( ноотрtrцаrоJtьнш, то приншцаеч ..rё" =Яr,
}*.,= 7"ш пероходпх к слодуI}цвшу шагу, на которош будет ишеть

rосто случаfi а). Еолш rc ореди 8оIпонеЕт вектора 
'К 

шцеDтся
отрпцаtолънне, то п(шагаоI 3 -Б", .т* [ ваход|ч IaкcиllaJlbнoe
f, , рвное to о !W| KoTopoI зýпOлняотся условия

.xf *t!, "О ,,/'uN,
1.8.

t ,-rfl J-}'"-ilzrfJ t (6)

ПОСДе Чего пврехOдш к сдедlпцашу дагу, прхншIдм ar'l-з",tort
7".,= J*'ll'l,

Пуоть теперъ роалпsуоrся случаfi с). Еоли прш аточ окааалооъt
чт0 все вочповевтt{ векторв g неотрuца!ельЕш, то дпбая тоsка
ва лjче Л coolвoтcтByeT нdrотороIу доIryстшоlry векrорJ иr
каа дOга0 эшдеtЕ, 0пtшIшБвOг0 вO8тора з исходвй задаче не
0уqбсшуOт.

Еслч te средl 8ошпонент веЕтора f ншептся отрицаlадьншеi
т0 посlтпаOцrкак п э сдучsо з).

0тцотпш. чtо при псклDчонии элеIsчта i' иа rпоrества 7*
в сJtуtlаях в) ш с), ввшдl того, что gr,+0 , средп векторов
Д' , / ё Z..tl по-преIноrry будот Й" лuнаfrао Ео8азшоиIшх.

fiaK повававо в [I], описавЕfi процесс ваJ(авчlаваатоя trороs
кOпечнOе qшсл0 шагOв прш услOвиш вOвшрOlденвостп огравичепuf,
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(2,3), т.е. вогла лDбй допустшдfr векtор nrroeT ше Iешое lzе
0тличпшх 0т Еуля ltоIпOвевт.

Пршшевение шадоrенвой схеIш Iоrодд посп8доэатвдьшого удуч-
lцOвия в случае взадратltqшOго прOгршltпрOваншя характориауOтоя
тЙ оообеввостьD, что вспоIогатодьвая аалдilа шпвшчrsяццх Фувк-
цr}t .f ва афшшшоч IЕогообраашп L(/-), рошаешая ва к -оц
щаге прOцесс8r дO[Uсв8Oт тOча00 рOшешпOr а пIевЕ0: упOIявуrая
88ддча введовЕеI цноrптолоf, JIагранrа /"lc-r, ,а)овOдтся lз

paccloтpeвлn слодупщеt сшсlоIш ливеfiпшх алгебрапческшх !равпо-
вй:

E.oц-i =& , L = /r.. ,, ttL

Е ач /, -Enr*,rl,zl =pi , j, ?* (?)

9lo обстоятедьство п поввоJIяst полуtrшtь ддя эадач вэадроlпчво_
го програшaировавия фФептпвпше шгорttlщ Iотода посдедоЕатодь_
шOг0 улуtrцOвш.

Для того, sтобш обосяовать BoBIolBocTb приIоЕопия оппсавнй
охоIш в 8адаrlаrr квадраlйчЕOго прOгршшрOваппяr сдешlет пOва-
затьr что есш фувшчия ;f Ев досtигает lшЕшцуrrа вs не8отороч
аФшнцоlr rrногообраашu L(7*). то ваfiдвлся вектор F , обла-
дапщй упоцяпутнIR овйстваrп I) п 2).

Для удобства хвJlоIевчя вводоI спедlDltхо обоввачевпя. Пуоть

Di =rLu,..., a^s, -C,i ; . . ., - Соd, ),
Cl -(Сц, .. ., Cod ) .

fl,ля проиввольного вевlора zr. R-*черв U* х tу бу-
деш обовчачатъ вовторш

U.^(dп.rr..., {n,r),

url=(urr,..., бл) .

l[опольвуя отш обоввачевпяr Iопtо ваппоатьз D!=-Ci , D!=Дl .
Дшее, для пропазольвоI9 воаlорц ,х. РО ш неfiоlорого Jпоря-
доченпого IEoIeclBa } . N,

J,li,,...,i},,
через .xt J l будеш обозuачать следlпшй вовтор па Br :

_ хt 7l =(.zail
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АЕшогшчЕо. лля б.Р^'пчалвs w( 7l ауаеу обоавачатъ веш-

Iopr сосrаэлевпй пв ве8торов Uf \ U-t |) l т.е. веЕlOр

wc J l -t ?rf,t l. .., 6л, ба-4|,, ..." 6л.iо) .

EporB того, чорв Д(J) будоr обовваqаlь lа!риlýl шs BotcTOpoB

Дl , /.7 r чоро8 C(П - ш!рхцу с шоцовтачl сr1 , i,l, J l
а черев Н(7) - шшрпцу следупцеf, струв!урн

н(?)- (о A(a/l
[ А,(7) -с( J )l

Под H-'rD будеr поввrаtь шIр!цу (Н(7)-'
В дальвеf,швI прелполагаоч чвоIосrЕо V" нв8о!орш образоr

JrпорядочонЕш. Тогдд, ваа Iогво Епдоtь, Н(7") првдаlавпяе!
ообоfi lвтршцу опстош (?).

JIЕf,ШДI. Еолш раЕг ца!ршцц Д(l) ра-
В.ОВ пL П ДrЯ ВеВО!ОРШХ ВеВ!ОРОВ
t п 

^' 
вшполнЕDlся услоЕttя:

Д(?)Х-о , (8)

Д\Jll' -CrJl,L'=o , (9)

l0 =о п

(I0)

ДOКДВАТВllЪСТtsO. Вшsшtая вэ (8), уцшоIонЕого о8шярЕо Еа
2.' , оооtвошешпе (9), уIЕоIевЕое на 2.О, поJrучпI

, (x",C(]1l"1=g. (Ш)

06равуоч во8!ор я.РП с воIповоЕтаIд

Е ,r.1 Cj'=о
Ji, J

8l;, - ),"i

8r, =о
7i.3,
li '- Z-

(u1

Для эrого Ео8!ора су,С7t-сlО,С(})Л')-о t чrо вэtlлу сIшlе!-
pxrlвocln ! Еоо!рпцв!едьвоfi опредолоЕЕос!и цalpиtlн С , эlвп_
валов!во Сr=Оr. т.о. вцпlшцяоlся tробуоrое рэевство (I0).
0стается поЙаватъ, что Д'- О . Пв (9) r (I0) сдодуот:
д'tJ)Х-о, g !а8 ваfi ревг tатршtlш д(J) равов rt1/ |,о

д'= о

тэ?



Прдlолоrпr !еперЕr ч!о ша ЕокоIороI афивноr чвогообразшtt
L(7), ца /* лакое, чло шатрчtв А(7,) шшеет рошF /rc t

фунвчшя У во досlllгает IхЕчцуIа. 9то оэЕачаоt, что спс!оIа
(?) во пIoo! родонся. СледоэатоtrDво, оуцвстэуD! Dоrторв ,,l' u
,[" r JдOвJIотЕоряпцпе пр! J - J* сuсlоIо (S-9) ш та8ие, чtо

t)',€)"(),",pt}"r,о.
Тогла по леше I .l] -o . 0браsоваэ вевтор !, Bn с tсоIпо-
веЕlаIп (I2), будеlt шоть

E,,n'g, -". G5)

Е Cjg, -о , (I4)
,r-с 7. оd

tp,g)!-o. (I5)

,Поrаrош теперь' ч!о пропsводдая Фунвцшп l по ЕаправлопшD,
опредопяеuоIу воаIороD 8 , Ео 8ав[сrl 0l тOqап, в волорй
ота пропsволпая вшч}lсляоtоя, и 0rрпцв!опьва. Бов огрваrчочия
обчЁоотп rrorвo сqпlаtь, чtо эо8tор g елхвдсвй лдчшш. Тоглд

') .r

ffi.Tol -=ICao,,7) +tP,!) -(lo,C?) t(P,rl),

Но ив (I4)"ш (I2) сподlоt С{-о. Поаrошу

Э!'i/r,x"l = (p,g ) ,,cl .

Шpore того, ослш yocL(1K), !о па (I2) п (I5) саедует, чт0
ш пуч 0 эершпнй в !очttе .тО ш цаправIяDчпI вOslOрш я прu-
вадлеIlт Lr7^). СледовательЕо, вев!ор 67 яЕtяо!ся ,робуечшц,

ý Z. Аrгорпll Iо!ода с цсподDвоDапiеr обрлвоfi чатриtшl

Шадоlеввая э вродоотвущоr пцDаграФо сIоIа Iоюлд пOолед0-
ваrOльЕOг0 упучшовш дOпусвае! р88[пqвше вOвврошва:цхи прв ре-
цовпl DопоIогалельвй sаtв,ш швшtsщцх Фувщrш ;/ дв афпн-
Borr шогообрааш. В аавпсrrоотп о! пршIоЕяоIOг0 адгOршlIs дJtя

рошеЕпя эзЙ валачr оудl, пOIJча!ься рв8пlчЕше алгOрчlIц I0To-
ла пооIвдоDа!одDЕо8о !rlr,шовlя. В в8оtояч0I шрвгвqФо ш ооrа-
ЕOlпIся ва Tatol аIгоtпllo, Е вO'OрOш Iля 0дрдолоппi !0ч8и
IsшlIуIа Еуввчпr _/ ва аФпввоr шогооOрqslа LQ)rлп луtlз.
ва Botopol / олрого 5lбшаел, lспоIьвуо!оs ворроЕ!!tlуеIая п1

цsга 8 паr1 обрtвая Iв!рхцЕ сlс!ош (7) (члu Boвoтopot
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усвчонноft её подсl,tсtеUЕ). Эrоl аJlгOритх явJшется апалOгох и8-

ýестпого шодифшцilроэанвого сишшекс-rlетода дш задаq лпнейпOг0

прогрщширования (сI. Г"2], отр. zО8,2?Э).
Рассшотрuш подрOOн0 0дшв шаI прOцесса.

Пусть
t,<r --l ltl. ..,,/rn, Е.,. .,, Io),

В -с 6'rr.. .,Ь',,,, pt,. . ., Рп l.

Испольауя аlп обовЕачен!я| систешу динойншх уразненй (7) дttя

определекuя точки шивиllуша Функции "f Еа афившоll чltогоOбра-
эиш L(]r) !ош0 ааписать в виде

l-/t ,у*) ut }*l = |]r J- t . Q' )

I0. Ilредполошtlt, что цатрица l/(-/") ноособевЕая и иавос!на
шатрица H''(J*). Пусть, арошо того, }tвBecToB воктор urК та-
кой, чlо вевтор ur*(J*). является рвшоЕпеш спстеlrш 1?';, т.о.

и"r J*l -Н-'( }") Bt,J.),
п.риqоIвоlс!ор огЁ,/по,,/.J" , | ,.ri,а=о,!еJ" . flсво,
что в aтoll спучао Botcтop а^ . lrr; яшяотся допустшшц во8!ороI
,tсходЕф вадвчц l досlаЕдяоl цtrшиllуI фуввцшш / ша аФпввоr
lвогообравttп L( J*), т.о. реалп8уется случай а)-опиоанЕо
,хоIц IоIOда. СшсlбIе (4) дJrя 0пределоЕшя вовшра у , Фшгу-
рtlруDцOго в врпr€рIи опlшчальвOсru, будет удошоtворяэь вевtор

у= 6;. Поатоlry систеча нвразевотв (5) rрuтершя оптиI8.Iъ-
вOстп lolat бшть перепrrоада в вшда

( ur;, Дi ) < ( u: ( ?*), Ctc J*D *pl, 
_i "N, J",

!. Е.

{ l,гRс/.1 , D'i ?*tl < рd , j. /Vt е . F' )

Есш все all церавовоr8а ЕвполаяD!ся, то векrор лК яЕдя-
о!ся роllоЕtеч псходвй 8аIдчп. В протпввоlr сдучао, опродолtэ
Еово!ороб io , лля во!орого

Дi =(zrl*с?"l, Dl"tJ*Y -ptro , о , (16)

l ЕDпЕяз J".. -7*u tt,}, ,.zr'l-gК, ш додrвц пероfiтш в
оIодуDqOlry fal5l Iоtода. В рооlвtршЕаоIш вsрав!о sлгорl|!Iа
олошо! поIозtь 7ar|'r-rz* r переЙзI в вшоIЕоЕхD п. 20.

2О. Буоr" счшlа!ьt tllo упоIвдочоЕЕоб IHo8oclJBo /".rполу-
чао!ся пв 7* добавдевшоr ;/о в вачеслве ЕооIодвего аtrоIбв!а.

о
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Тогдв вевтор ъг*"{ 7*,7)пшоет сдошlDцуD а!руЕryру

-**.,.J.*,) = (:;,:"'1
х JrдOвпOтвOряеl оисзеш0

Ht 7- l'r,r*"( J* ) ,Da"( }*1 о;" - Bt 7*) l {Ii
( D/? 7* ), l,rx']( ?*l -сл.а;ztr!" -р4; *Аб , (I8)

Прп эточ есIl п. 20 вшпоавяоlся Еопосродсrвевiо поше п.I0,
!О -i"=o .

Аналогпgво шlрlцв Н( 7"-) ЕодJqао!ся оrdrлевrвr шlрt-
цЕ Н( 7,)з

Н ( J**r) =

лдо h=Dlbr ?il.
Еодп Н t J"n ) воособоввая, to обрtвая

rот бшть поIучоЕа пв l1-? J,;lпo форryдач
(сr. [r] r clp. I8?-J92) :

IHt7*)i лL \

г;'---ll%) ,

Iаlрхца Н-'( 7*,,)лъ
Iеrолд овdшловпя

н,,( 7**n) = 
Ёrri!.Л

,

ца d = н -'r 
?, l Oira l, z - с4;. +( Dфt J),d), Н - H''r 7* у;аа".

А. Долзlчшч вовIор d ш ведхчшву Ъ .
d.) В случао z-о'IаlDrцд H(J*,) будоз оеобеввй. По-

Batol, ч!о в о!оI,сдуqао Фуввцпя ;/ ве лооtшгаоl IхЕtдцуIа ва
афшввош rвогообрвпч L|7*).

вевтор d **jffi_]тъ:i";;::р* тавй "О'Ёi,

-(Di? J*), d) -Qьл"

Введеr вевtорш L', Р^а лО, Р?" ,,
в цвоtос!эе /. , шедупщrt обравоtl.

tr'i'-/i ,

/i' - -d^,i,

. (20)

€ - чпс,;о адоIовтоЕ

ё-z
гд0

i.-|r..., fu,

i - 
',. .., 2 ,
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triu = /.

Тав вав z-O , !о l|B (19-20) олоýот, чtо эоltторш Х и л'
удовпвтворяD! усповшяI лошш I предпоотDJDщого параrрФв прп

7= 7*,,. Поэтоlry tr'=O п воктор 8, во с вошпонентаlll,t

(I2), т.е.

lli - -l^,i , /r' 7. ,
fub' / , (2I)

fu -о , /,.-J"utd"},
удоsпоЕворяот условшяtt (I3-I4). Чтобш покааать, что вектOр?
опредопяет ваправленпеr но вцводящео из L(J.rr) и такоеr"
что функцшя ,/ строго убшвает по атоцу нщlравлон}tш в лпбй
точвеi вJшlо диIцЕ проверхть вшполЕоние ворвевства (I5).

Ушвоrая равеЕс!во (1?) свалярво на вектор d и вшqштая

его и8 (I8), получшIr звиду (19-20) :

О =-(Br?",1,d.) f р7о *лло

0стаетоя дишь эаIетить, чtо

-( Bt 7- ), d ) tpd; = #,€." 
^',: j,*Pi 8а * P,t" = Е"

.Е
/r'J"

fu t,l Ё
/h^ i

Поэтоllу lt
ý1

i-* Рr l, = -А4; ,| О ,

и веравенство (I5) вцпоJrняеtся.
Следовательно, функция l не достигает lrmнý}lytla на аФФhir-

пош ltвогообраtли L( 7*,r), т.о. реаJIивуется случаi с) Е опи-
caв}t}t схеuш цотOдg, а Еектор 8 с кошпOпентемш (2i ) является
требуемыч.

/З ) Вернешёя теперъ к слJrча& z .,L () . В атои сr(учаэ }1аIри_

ца t/( Jo., )неособевная и фушкция ! достиf,ает миi{иш.у}tа на
аt}фивноll чногообрэшп .. ( Fл... ) . Iокацецr чт0 в этоlt случае
вевтOр 9 с аочпоненташ (2I) опредепяет налрiвлsние ив точ-
Еп ;т"hв точ8у циltшlryча функцши J яа L t J,.,,).

Систошу лпшейшнх уравяениt дJtа опрвдел€шlдя точк}, цишиrtуша

фунвцttя ,/ не Lr/,.)з давноц слуqае uо!во ваIluсать в сле-
дуDtцаu виде

]4}



Н(7)аr(е) *Dd?/.).riо=Вr7*), (22'

( Diс 7* ) , l"Г( 3* ) - с4.1" .z7о - pf о еЭ)
Прп эtоr .Ж4 = tdло=О , j е J*,r, а искоцоЙ точко! I!вччJIа
бJдет ,-z = ?.Езс

Введеш обовначонltя Aw(J*) . tr(7*) - lлг*"( J*)"ьzi"-_ъk;-
. liаrетпr, чrо ос.тш пl 20 вцполпяется нопосредстЕеншо

посло п. IU, то aj."-o в дз!о*эь. Иа (22-25) п (I?-I8)
пOIучаеч следlDцуп сшоtеIу для А w( Jф 

^ 
xio з

Ht?^l аtг( JK) " DtЬt?"lлхаь -о . (24)

( Dl"t ]*1, ь uп J*)) - Q"l. л -r/" = -Ал; G5)
Иа (24) слолуо!

д 6(7к1 = - Н -'( 7* ) Dhr 7* )Аа7ь = - d. лх7ь,
пrпр|ЕчIая во ввиIаЕпо (l9), получиr

lлГ- =,x",t +л ai" з .

0стается пок88аrъ, чlо л'эtr;>о. Подставпr вшраIеsше для
лL.'( J") в (25):

-o-rr(tD{brZ*l ,d).crba;) =-61о э

т. е.
д.хrо.t - л4о (?6)

Теперь дJIя до88вательства Дэль >а дOотаlOsво покаватьr чtо
t>o . А эзо слодуе! ш8 ,0г0, чт0 -|/Y явJtяется диаrошаль-

шшI алеценrоI ?tt , i>rtl, Iaтpиtщ l/-|(J*.,), ш ододtпцеfi
лешш.

JIElllц 2. Д ц а г 0 п ап ь в ш о
i,mr!атрицш H-'C?l , 7.

тельпш. При этоI ei
n 0 

|i,o ,

УУ. пеполо
СДП |ii=O t

1it ,
tш-
i>tп 1

где ,l' - i -ая строва Iатршцш н-til.
ДOКАЗАТВllЬСТВ0. Jlогво вшдетъ, q!о

I i" =( ?', H(|l2t ) = 2Q', ДtJl2} l -rzi,Cc?l z_i l,
ш TaIc вак i >m 1 !о дr7lr!=о G,?)

lц2



I

|le = -r 7i , Сt h ф). (2s)

llo tвтрпца С Еео!рt{цatоIьно опредедоЕаrl поэ!оtrу l|il Э О .

Лрвдполоrпr тепоръl что l|,i=o . Тогда шs (28) слолуот

Ct7lL! =о,
ч!о эцосто а (2?) ввпдJ аоособевшостlд чцIрпцц Н( il BoaIoI-
ао лшшь при ,Z:-o . Теч oarmrr дока8апо, qто л.хJо>о }t' сл0-
дова!ольно, эЬвтор g опредоляо! напр8влецие ив точвш ,2Е'4
в !очtgу uиB}tlylla фувlцшш / на аФфпввоrr шногообрааип L(7".).
При эточ, как следlат пв (26), :е'*'*? будот являтъся точкй
шивишуца прп * = ^l,/" .

В. Таrпц обрааоr, для опроделовия точкti .z"-2 с!!едвт счо-
[втъся чв !очкп &"' в ЕапраЕпевии вавт,ора, g с коllповента-
шп (2I) ввв вавшсttuооти от тогоr каrой ша двух слуqаов1 -|-о
uлв Z>o r роаJlивуотся. Следовательноr в соотвотстзпи с об_
цоfi cxerrй цетодg следlот определиIь tlаксиrальное l , равное
tо , лрч усдовшях

х
а в случае
(26),

z >о дрш дOпOлвштедьв0l..усдOв}lи, вЕтеваDщOц п8

t,*

1"*tfi r.O , /'еIB.t ,

t"-*l*,ffii't ,

!ли, в другшх обоэначеuпяr,

t.-пi.{+,хI,о'*!:'].
i 1 Еслtл окаэалось d -+Ф; Т.С. Все d,a.i неподоtl,t!ольац

п z равво вулD, то фунвцlая ;/ неогрнччеЕа с!иву lta IлоIест-
вЕ дoIIJrо!пчшх вOктOрOв расоIатрпваешй эадачи.

В противноt сJ.учао получаеtr всктор 2rГ*''( Z.r) r дOпOлЕяя
Dевтор lrГ"'( 7.) - tod- коупонентоЙ J)i'=ai"'| t" .

it ) Д,слц to=^ty'z r t0 7",r- Jri, п-}r,Э доотавляот цtl_

шиllуш фупrциrr / на афппчоч tногообрчзил Lr Z.r). ппоцgсс

14э
а





цооо цо!Iо Еовобвовпlьrвач!Еая с п.20. Прr алоч эе8!ор

d'-H''t7)Pq4'' шоrол бшть попучоп подtраэкй эовтора d
олошDцдI обрааош.

Пусть Z" - . Z, Zor> - послоддЙ стодбец traтpnщl Н-'( 7-) .

8ап следует шэ (29), Iаtрцца

L = H-'rH -'{* ?rr r7rl'

будет пrетъ вшд

l-
lJ-

H-'r а') о
оо )

Поэlоlry воrrпоЕевlЕ Еокт_ора d' ауцт совпаддтЕ о порвшш ý-/
коIпововташt Еевтора d,'= L Dd'( 7") l Ftlf, 8оlорого пrlееч

J -tH-tal- {; r"cr"l,)Df;tJ)="- * r . сr0)

АвшоrпrlЕо дIя z'=сs;л *(D/"(A: ),о|,') бtдвr

",-, - 
Ё OI)
?cs

Деfiствштедьноi !8 (30) алеауоz d|'=o . ПoaTolly

(d',Dф(1ь) :(tr', Dt?д)) -("/ , DI.QD - #" ,
о!кулв ш получаеш BI).

Тавшч обравоI, процеос rolBo вовобвоэштьrЕачдц8я с опреде-
ловшя волпчttвш to , !.о. о п. 20 В.

oтlе!шt, qто так вщ ds >О , !о z'ro пr сдодова!ельво,
случаf, z-o i т.е. случаfi с) в опшоавцш схоIш шотOдаr Ео шо-
t0! рOадIэOватЕоя пOдряд лэаrдl.

F ) Раосшотрпr топоръ случай |ss:o . Поваtеш, что в aToll
случае !очка ..zl'2 будет яшяться точкой tanнrlryla ФJшшцпп ;/
ва афпввоч чвогообрвшg L.( J"4 п, сдедоватеJIьвоr peaJlпBy-
еtоя олучаf, а) в оппсаЕпп Iо8ода.

пшuд5. Еслш ь"-о r !0 для Dектора
l JдOЕдO!в,Oр.:Dщег0 услов}lяI

Е"д'!, *дi"8а -о

Гl =о , ,t eJ*utl"}

7

ив

тц5

(32)



Гr, -О , 4l, -J"-л OZ'J
спе,дуо! 7rr-о .

дOкА8дтвtrьсtъO. ПродподошШ про!lзпоо: 9j, =О l gj," + О .
Беа огравпчевrя обцвос!п lotgo счIтаrь ?Ъ:7 ; 3аrотЙir, что
уоловхD Ф2) удовлезворяоt laвIo рассцаf,ршваэшйся эшдlо ве8тOр

/, с 8оIпоаовтаrп (2I), прш,lоI /l, *о . Тогдд дJtя во8tора

^=3 
-3 0Удеш ul.lb

Zдlл. =оietr. о

п ).i,#0 . 0лспдв, вэилу lого, чго равг lвTpxllш А(}*) равев
l7z . подJrчаоI, tlro рsвг шlpшt$l Д(Т:) , 7;= й:/1,1, tшttе

равев l/z . llo тогдд lвrрпца Н( 7; ) воособоввая. Доtствштолъ-
но, оодп бч Н(Z!l оааз8лась. ос,чбоввой, то по лоIIо I бшли бы

ливеfiно 8авшсшш Ео8!орц Dd , }'.7*'. J* п, сдадовa!оtrьно,
бцrа бв особоввй ш!ршца Н( ?*,) t tllo новорЕо.

Тавпr обраоrr, веособоввая Iа!ршца Н( n) получается oBaf,-
чдевшоц веособаввй Iатрtцд H(il) . Во lогда пв форrlуа вото-
да оваf;цдовf,я опешlоЕ, ч!о дlагоЕаJIьвrfi элоrев, 0о, во рsDон
ByJIDr tlro проrивореч!1 прадполоIонхD. trоlца до8аsаЕа.

fuя доlсаваrольства !ого, чlо -z*'2дооtавдяот шпвшryr фувr-
цпа / ва L(Z.z), поваIOIr ч!о пропаводвая втЙ фупвцшп по

лпбоtry ваправаеншп у- , ве вцводяцоцу ls L(7*,r) , !.0о
удовпеlворяоцеIу усIовпп В2), равва EyID.

Деfiотэптвльшо,

#r:(f , С-*'') *r! , р)
lt, ввшдJ F2). Y

$:') * ( 
tr, J^,r ), C t f ,, 1 ;x * "| ./ * * z i *(ir,h u l, pt J",rt).1зэ )оr/

lia (I?/- I8') чоrел ааппсать

Д17^'l*;" -Crilp,-'1/^'2 - Cer|*'1,Tj"- р< 7,!l , (34)

(Дl',а!")-(Ct"rJ^'l,x"'{ili - c4;troaf"":р4. * bj. (Э5)

Уrвоrая В4) скшrярво ва fr I l и пршбавшя в равевству (35),
yllnoleвEoly 

"л fЪ t подучriu ввпау (32)

-Qt 7*,rl , Сс/".rr.-р"'( J*,э)):(р(J*.r), !t |*,rt) *tьл,
п, учптъвая В3),

-l
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Щl-_п| =
Т 

:-.bi"{1b,

Но в сшлу леш 5 !l": о, х у!эер8девхо дOвsааЕo.
Тавшr обраэоI, в оqучав ,Lо-о Iоrцо ворву!ься в п. I0, по-

дучшЕ продэар!tольЕо цslрпцу Н''( ?".r) l Boвlop.

й;в'2- н-?7",") Bt ?*,r').
3ашотш, что rатрппв, Н(J,,z) tiолучаоtся ls ца!ршцд Н( 3")
вацевоf, ý -лого оtодбца ЕоrlороI D'"tТ") r S -й о!ровl
teBTopоI D'b(&.r) -Dlbt?*l + es{-cr"r",g7f, где' С" - s -цf,
oDlr l'0' 

_ _-Sъ
еý =(о,.. ,о, l)

Поаtоtry шlрчцв H-n( 3*"r) шоrет бшtъ поду,rева ,з Iаlрпцц
н-'r 7*) посдодовазоIьЕшI прIIоЕовшоц рух преобраз9зявй lreTo-

дд поподвонtя (ош. В1 стр. 198-205) следупцпц обраsOч.
. Пуэтъ l/ татрtцаr подучаоIая IB Н( 7") ваrенй .' -го

сrодбlв эоЕтороtl Dl'r7} Кав п проIдо, предпопагаоrtr чЕо .9

tваяоtоя EoIopoI поододЕого столбца Iатр}rцш Н( 7*) . Тогда

П-'=L, H-??*l, L
_d,

dg
dz-т

./
ds

tда d; ( i = {,...,S) - вOIпоЕоЕtц веплора il J*1Dl"tJ,1, ъна-
догЕчЕOr !а8 888 Н( 7" ) получается rа н ваченой s _оfi

cTpoElt вев!Oроц Dtbt
+2

0t

0

Z,r), То

lt
(о_

\#

H-?&-,)-F-,L,

l-l-!2'
1 0
i,'. t+
dsф

гд0 4 (i- lr...,S) - аOIпOttOнтш вOкtора
вевlора п I0lш0 аапuсать

j=Dпt;",rlП-'.
Для

,

i: Dl"r 7".; 1 L, H- rr 
7* l.

ш0
Dd? Д,, ) L, =( Dt? а ) + esr - 

Q;4b 
+ с, 7, ) L 1 =Dtot J. ) - D!"r J" 1 е s "

-GЯdi Dda:(J-r"' * о1 D!',J*l"' **ссrх, -cr;4)es -

iц?

I

,



:D",д, - i(Ёr, D!j,el *Qьа")ё =D'"{ j*) -* n"

ЛoaTolly

J =ro*,J,l - fr еО;н -?/*l -d - rt z" , (з6)

lде Zs - ý -ая сlрова Iатршцш H-?al.
Получшш теперь форtlу:шl лдя эо8lора

т"" ( 7" *., ) = н' | аd Br }*,r) = L, н - 
? 7" 1 L, В r 7*,, l .

Тав вак В(J*,z) - В|?*) +lp4. -р4,) es, то

L2B(k,) = Br f,,l -в"t7*)ч" - i,{P, вr,1-1ф) ur *

* au B"cJ", u" * i (рlо -р4,) es = (з7)

= В r 7*) - fr rt вr lr), d) -рrь,) е' .

Далее,

Н ?J.)BcJ")=7,,r""(J*) *-Tr!"d (5S)

п, ввпду (36),

( В t tr*1 , d) =( Br J*l,.r) - i( B(J"), 2s) =(B(J),H-tJ"loj?J"l) -

- rtt BrJ-1,7s) =(a""tJ*),DЙcJ.) "n:id, D"re.ll - j;u{'tJrl -.xj'4).
Но

( цr|'t J*) ; D'bt J"D = pio * лdъ * с1.7ь aj." .

ПoaTolly

( В( J*) , Z) - рr" * Ai. *al|*' (сrц, +(d ,)l"ta.D) -

обоапаsшч i;!:;.::_r* Jfi:Цl - Il; bir -*Ё.-;"r.'.{;l;,
L2B(Jp,2) =BcJ", - *""

В ровультате, еслп учостъ В8), получаеч

Т"2{]*.2) =L, н-tл-)( вФ.) - iu, =

= L, l["''( 7,) *-1;!.'.L, d - * Ц ,f ,

I48
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Рис. I.

В атоfi таблшце первая строка п первМ стодбвц yкaaшartт лllшь
наишенOвание сOOтЕOтствующ!iх велшчпп ч введенш ддя нагдядвOсти.
Gтолбоц z введеЕ дш удобства внподнёвпя лрообравовапй по

форшулаш шетода оваftшления.
ilptt выполнеЕшш адгор}lтша инфорчацияr сOдерtrащдяся в таб.,чце,

будет преобравовшваться следlDщrц обрвош.
10. i( шошенту вшпоJlнения п. I0 в таdлпце находятся лищь век-

тор Ul,е) и rlатршца Н'lа;. После того как прt{ провер8е
неравенств (5') опредвлево dЬ r для коlорого соответствующее
неравенство шз (5') наручlается, в таблицу.на укааавЕшо rtеста
эаносятся величпнш Дjо, Cilo и вокЕор DP|J"). Kpotro того, в

дOполнителЕЕуш строву вцпшсшваш!ся: в ст0:t0ец наиrошованшй -
21о l8 встолбец ъlсJs-нottъ.

2О. Учноrая чатриtlJ H'tJ) Еа вектор Dilh , ааполuяеш
столбвц d . Лосле этого перешноIавrr скапярЕо столбцg d. ш

DJ;t ?l п добаэляоч к полученношу пролlsводениD величищ c7"jo1
пOлучая Еелuч!ну z .

лпя опредеден}tя величинц to находпrr IиншIаJIьноа оредш 0т-
ношенй sлешевтоз стодбца uгс 3l к полоIитодьншu соответству-
ющиш ЕпеIеЕташ столбца / , вач}rвая с ttп.|) -оЙ строкш до д -
строви вкдDчптельно. Еслш oкaэaJlocb, sто в атй частш столбца

d вот подошlельншх элечопlовr то to = + а п процесс о8он-
чеЕ: шиницпапруешя функция ;/ не ограшичена свизу на Iношест-
зе дOпустшrнх вектOрOв а8дачtt.

ts случае, кOгда ll,tншlrальнOе па ука8анншх 0тношенпй находится
в А -строrе, т.е. когда реалпsуется случаfi z'l) в оппсчнии
алгоритuа, пвобхOдшхffе преобрааованшя табдпцн булут состоять в
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следJющеш. в дополпптельншЙ стопбец z рядоu с llатрпцеfi H'iil
вписцваются нулиr а в А -строкJ впltсшваеlся -/ . II.осле это-
го часть таблиtlшr содершаtцдл ?n(7) , H-/t7l п дополнштельньй
столбец ц по А -строку вклDчительвOrпрообраэуетсяr каJt в
шодпфицированнош сиt{пJlекс-шетOде: д -стрOва дOлштся ва а |

ts реэJдьтате чего получавтся zlb - строка вовй таблицш, и tsн-

читается иэ 0стаJБпшх стрOк, уllýOtollЕая яа сOO!вOтствующие эле-
шентш столбца / . Прообраэованt{о таФtицý 8аэершается добавле-
ниец эдошевта столбца dс J) , стоящего в дополнительвой стро-
ко, ic соотэетствующешу алецеЕту новй .тр -строкш. . 0писанное
преобрзование кратко бJдош наашвать преобрааованиеч окаfiшле-
ния. Ilолучtлв Boвyxl таблиrlу, воавращавшся к вЕполненшю п. I0.

В случЬе, когда r.шHшrtaJlbнoo иа отвошонй при опредsпепиш

велпчиtlш to ваход!тся ве в д -строво, а в нокотороfi дру-
гоfi строке с поlдорош s 1 т.Ео когдд.реалиауется слtучй oil)
в оп}tсанши аJtгOритхаr преобрааованшя табдпцш проводятся раа-
лпчн0 в аавпсиll0сти 0т тOгOr равеЕ лш Еудп алвшеВт 26ý пл}t

нOт.
Есла |ss * о , т0 ушfiоrеннше Еа to опешонты столбца d

д0 д -стрOкш вклDчительа0 вшчитаются шв сoo!ветствуDщllх эде-
шентов столбца v( Jl . ПOсле этого сrrроки шатрицý Н-'i l) ,
дополненнше алошепталIи стопбца d , u соотвотствурlцая часть
д -строки преобрэуптся, 8ак в шодлфшцированнош сишплекс-rlе-
тоде, чтобы в реsупътате в s -ош столбце пOлучился вектор es ,
а mrroнHo: S -ая строка делится ша y'ss и вшчитается ив 0с-
тальных cTpOKr уllн0l0нная Еа сOOтвOтствующие элбшентш J -I,0
столбца. Посло этого s -Еt отолбец п s -ая строка lt8 таблицш
исклк)чаются. В ааключевпе 8 эдошенту столбца чг(J), находяще-
муся в дополнительноfi +; -строке, добавляется величина to .
0пшсанвое преобразование 8раl8о будеш назшзатъ преобрааOванпош
суаевия. Получив новую таблицу, ловторявш п. 20, начинця с оп-
редолевия велuчины Ёо . 0толбеч DФсf1 в новой таблицо опус-
каеIся.

Если zss = о , то необходtшле преобравOвания проrjодятся в
два этапа. Вначале часть таблпlшr содерsочlая ic( J _l , H'nt J)
д0 Д -строки включиЕельво, преобразуеrсяi как в rодифицtлро-
Baltнoll сишиекс-шетоде: s -ая строка делится на .Js и вш-
читается иа oстаJlьпых стрOк, ушIOtеЕная на сOOтветствупщlе эле..
rrенты столбца сс . 3атош вшдолЕяош аgалогшчнше преобрааованпя
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над стOлбцgш попучоЕной таФIиIщ: s -шй столбоц делиlся Еа
элоIвнт ds r находящийся в ., -0ц столбце и А -строке но-
tsоfi таблиtш, и внчитается uа ocтaJ-lbншx стодOцов (вклпчаrr п l,'
столбец)1 ушноrовншй ва соответстsуDlщ{а эдошоЕlш д -cтpoвlt.

В заключепшо эдеIент столбца ?.r(/r, стоячщfi в дополнштель-
поft -z4ь -строко, добавляется к соответствующешу элешентуý-оfi
стрOки, после чето .ý _ая стрOка станOвится J7; -cTPoKOlt; что
и отшечается в столбце вашшонованй. 0писанное преобравоваппе
кратко будеш вавшвать преобравоэаниеu заriещеЕия. После вшпол_
цения этого преобраэовааия вовзращаешсq fi п. I0.

Реапшируя ивлоfiениоr прttзодиI ддя пагшдности блок-схечу
апгOрштtrа.

нет

Ршс. .2. Бдок-схоча а:lгор}tтце

да8ритвршй оп!ишаJIь-
востш вшполвяется?

СТOП:
Решевйв

d.
ъш

не
стOп

в8цlдя to<+oI
to

to - й\Jl 2-ds:

шOт

?", =о ?
Преобраэовавпе
окаfiч;lевия

да

д8

Ееl

Преобразовавие
8ацещOвшя

Прообрзовавпе
суаеЕшя
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В вавлпчевШо sтогО парsграфа рассlrотрпI чшспевнfr пршшOр,

uJllncrpnpyDМ оппоавпуD вшlЕ0 oIвtry.

IIPИIIBP. Цпвишапровать

Jr,zl = - }а, - 2.х, t !с-r; *о; 
'прш JодOвшf,х

2_х, i3,.r, *-, : Q 2/з 
,

Jn t ,zzf-тч: /2з

В качесlэ0 Е8чыlьЕог0 решеЕпя вO8ьч0I

_zo=(0,0,q?3,1lg)
Тогдд 7"=|з,l}а

д-П( 7., = (! i )
Поэтоtlу попучаош 7' - / о, о) ,

с

|о о
. lo о

H-?JJ-\ t о
\о1

ulОсZ) =(о, о, q2з , //r),

j :\
ool
о о/

Дальвоfiппfi хOд вшtlислепий явствует Is пр}lводпчшх таблиц, сопро-
воцвоlr8х веобходrдrшш поясвеншяци.

I-d шаг.

Прп проворке привЕаfia oптишаJlьвости нарJlлавтся Ееравевство
(5/ ) при ф - / . }!ипшшальвое оЕношеЕие при опредолении DелI,tчи-
пш to Еаходt|тоя в А - отроко: tо = //з (соответствупщй
элоIеЕт стодбца l отllечен). Поатошу вшполпяется преобраова-
шuо 08аfiчловшя.

о ual H-'t J,l ц d
l,
3,
.2э

о
о
tt?э

/h

ooto
о оо 1

| ооо
аlt7б

о
о
о
п

о
о
2

2
,|

о
о

А 1/з oo2f -f (D I
,21 о

I5э a

ъLl



/ uM н-/( ?) l1 d

J,
а

<r2

"!J
,2у

о
о
ч

{
1/,

о0|9о
0o0l о
.| о -lt-2 2

о.| -2-r t
о о 2 | -|

о
о
3
Ф
о

э
!
0
о
о

А 2 оо з 1о t .|

о

2-ol шаг.

ilв аточ шаiе jo-2 , Ео прl опродепеЕпп 
'о 

lrшЕшItцъшоо
о!шо]оЕхо ваходдтоя в 4-0й GTpoBos to=/ . Прш эtоr !ц=-/*о.
Внподвяолся прообраsовавЕо сJIовlя.

5-й ваг.

Прп определввrп lo IIв!цаJБвОе О!вощоцпо ваходЕ!оя в 4-й
стровЬ: to = ?з . Ео |чч: а о, доа!оlry пrподЕяо!оя пDообрssо-
ваЕпо 8slоlцоЕпя (в Еа аtапа).

4-Ф гаг.

з H,I(J)

У,
Nэ
,7,

+

о
-2,э
?j
еб

ooto
о t-Э|
1-3оо
o,1 ОО

Всо верэево!Еа (5'; вшполвяш!Or. СIодовате.пьпо, воslор

2 йl) H-/r Jl ц ol

tt
fz
3g
.t,

о
о
I
|/z

о
1

-2
t

to
-2 ,|

оо
оо

о
о
I
о

о
{

I
а

f oll1 2
I

V-tel
о
-Уэ
2/з

ttz

oolo
oo-2.1
|,э о о
о/00

'з
0-! t .t

I50



аз-(о,Qrэ о'rз rо)
явtrяотся решеЕlеI IвсоrаtршвааIй ssлачш.

ý 4. Дрrгпе алгорItшц

В эзоr паргрефе, Ео васаясь поробвоотеi, rртко oc!аEOEшI-
ся ва EOEoloplI другlх дOIхOлдх 8 пOс!рOOЕID алгорш!I0в I0!0да
послодоваlоIьвого JrауqпоЕlя дш вадач 8рsлlяtшчЕого програшш-

ровавlя.
Прr раврабо!ве аJlгOрllIoЕ, проЕавЕаqеЕЕgх ддя рOаJIшвац!п

ва aBI, оIвпI п8 оояовЕDlх фалтороэ являа!ся oobol операшвво!
паrя!п Iа!!вц, пgобходrrой ддя роsrшащп аlгорх!fа. В свявr о

а!пI о!IеIшI, qlo прп рояrп8ацх8 раOоIоtlвЕЕOгo алгOрхtI81 ввl-
а!I ашIr!ршп фurтршруэцЕI в процессо tц!рrц HrJ"), в oilop-
тцзвй ЕаIя!п ЭВll шошо xpaвllb лIаъ половIв5r штрgцл H-'tJ"),
JrчI!шЕш BlopyD поаовпЕу алгорпtIпчOсвшI rylol.

Ецё бодое tвцповальвоо пспольвоваяlо паIяtд аВI получsе!оя,
осдп ддя ропоЕlя сшсtоI швеiпrж ураввевЙ, Фrrтрдшэцr- в
прOцео00, вOспOIь8O!а!ься вд0l0чшцI апалOг0I IЕтOлд lсвшлloвl.E
Гвусса, храЕя D опорлпввй пsляrв ч преобравуя о! ва8а Е tагу
обртше шtрпцд даговалъвц Едоrоц. Ilршвроr алгорlllа !alo-
го !lп8 lore! олуrш!ъ влгорtrll дtrя рошовrя свслвй sадачl 8ваI-
ра!ачвого програшIроэаЕlя, вогда Iаrрf,ца с олlвпчвая (ol.
[S] l. В aTor одJrчао ошстеrа (?) lIое, вlд

ДtJ*l.zсJD - ?
ДТJ*l t -.xtJ") : р< 7*)

ш эrвшвалеЕтва слодlпМ ошотеtro с ЕЕазIlроугольltой чатрпцеfi:

Д, J"l ДiJ*lу = ! *АtJ,)р(JЁ)i

Д\J-lg -а(а,) - p,J">
fiля рошевrя этоi очстеш дос!а!очво EIoTb Iа!рппg, оOратвуп в
Iатрuцо ДrJ*l Д"t 7r), преобравоЕавцо воторй от шаг8 к д8гу
Iorao осJrчрсlш8!ь по шотошl пополвев!я.
, 0дпаrо Еопоорвдствеввое обобцецtо ЕааOго апгоршrlв ва саучаf,
проrввольвй полоаш!оIБЕо опредолашвй rаrрпщl С ддо, шIуD
oBoBolIшD опертиэнй пацяти ЭВI (даrе еолr храЕшtь половlцу
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Iа!ршtщ С-? ]-l ) по орзненшD с реsпшвацлей росllоtрOшшого
аIгорl,t!rв, вогда цввtr!ся подовпЕа цa!ршt{tl Н-'( Ji. поЕlо\у
в обцеr сдуqsе уtвsанЕъй повод требуез рошпвацlш по бодое
сдоrвой cxolo, вапрlIор, слелупщвf;.

Так вав раЕг lвтр}|цд ДrJ*) рsвеЕ zra , то IBoIooTBo 7"
чоrво равбптъ ва ра подlвоIества J; п J: таr, чзоdш шат-

ршца Дrtr'1 аuм квадртвоfi ш ноособовцй. IIоэтоllу прI ЕадJIе-
гашоfi упорядочеЕнос!}l цвоIества /. шазрчча Н(аr) буде1
ичетъ структуру

HrJ"1 =

о д(il) д(?-')

Д'(J;) С,, C.tz

Д't J,!l С,' Сr,

гдо Crr*-Ctai|1, Crr=-CcJ,!) " Cnr - соо!ве!ствiDщде 8пот-

кп цазрпцш - Cr J*). Пегво э}tдOlЕr ч!о прй

,_
l-! -

Е|

о

0

Е
l L2 l
F=L'

гд0 г
LI

шатрпц8
Еэ - едднш,IЕше шаlрпцш требуешшх ра8Iероэ,
нах) L будеt ЕЕоslтрвугольнй:

)

)д

Ао

:\
q;) Е,)

Q,:

сr"
Сr"

0
Lь2

о
Lt,

L,

А,Ф:

J;
п: 0

Теперь еслв аашон}tть систеrry (?')

HcJ*) w(Jр) = Bt?")
еfi вкзивадевтноfi сшстоrоfi
, L'Н(J)LL-|чг:J"1 = L'B1J,), ._

то ддя пOдучеЕшя uг(JJдостаточво решIть сисtоIу с чатрrrчеfiН

F ttJ*l = lJ ВсJ,1 t
пOсJIo чOг0 для чг(7ц) aleeu

Ai )

а

,



uf(J*)-LйtJ").
При реалшвацшш та8ого аJtгоритца в оператлtвной пашяти ЭВ!l

веоdходиrо будет хравптъ шатриIшs Дt J: ) , Д-'( J^!l Д,Ji. ; ,
С)' , Со , Q, . Экоttошия паlrятш достttгаотся аа счот того,

что в практичоских ааддчах чатрица с , лак правшло, liало аа-
полпопЕая. 0ддако ш слоаность алгорtrтlrа по сравненrrш с рассшо!-
ренншч существенн0 вOзр8стает.

Следует оЕIетить, что получаочшfi таrсшч образоц аJIгоритц

фактшоскп роаJ!пзуеr схеIу цетода [+l, что уsа8шваот Еа акви-
валевтЕость цотодов tl] п [Ц] в случае ваддч квадDаЕичвого
прогрtllfluрOвавшя.

В аавлпчовшо ваlоrшцi ч!о ддя Iхвшшшвацl! квадратшчнй фувr-
цпи ва qDФrвншх llвогообрашях Iошо ЕOопоJIьаOэатъся IalCIo IoT0-
даш сопряrоЕвцх ЕаIIравлевиfi, позвоJlяDщtщч полJчшlь точву чшвш-

цц 8а аовбчЕое чпсло шагов. Прu атоr долучш другуD групцу
алгOрш!ll0в Iе8Oда пOслOдOв8тOIЕвOг0 JдУчшOВшя лля 8алдч кВад-
ратпчвого прогр8lllпроваппя. Прпчероrr шгорrrIs lаfiого lf,па яв-
ляо!ся пввостпшй алгорштш [6].
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