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Îáîñíîâàíî, ÷òî ìîäåëü îöåíêè êîëè÷åñòâà äîïóñòèìûõ äâóõîñíîâíûõ ïîçèöèîí-
íûõ ÷èñåë íå ó÷èòûâàåò îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå íà ýëåìåíòû àïåðòóðû îòíî-
ñèòåëüíî èõ äîïóñòèìîãî îòêëîíåíèÿ îò êîîðäèíàòû âåðøèíû àïåðòóðû, ÷òî ïðèâî-
äèò ê íàëè÷èþ èçáûòî÷íîñòè. Ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïîäõîä äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçáûòî÷íûõ
äâóõîñíîâíûõ ïîçèöèîííûõ ÷èñåë íà îñíîâå âûÿâëåíèÿ êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûõ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé. Ñîçäàåòñÿ ìåòîä îöåíêè êîëè÷åñòâà êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûõ ÷èñåë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èçáûòî÷íîñòü,
äâóõîñíîâíûå ïîçèöèîííûå ÷èñëà.

Îá´ðóíòîâàíî, ùî ìîäåëü îö³íêè ê³ëüêîñò³ äîïóñòèìèõ äâîîñíîâíèõ ïîçèö³éíèõ
÷èñåë íå âðàõîâóº îáìåæåííÿ, ÿê³ íàêëàäàþòüñÿ íà åëåìåíòè àïåðòóðè ùîäî ¿õ äîïó-
ñòèìîãî â³äõèëåííÿ â³ä êîîðäèíàòè âåðøèíè àïåðòóðè, ùî ïðèçâîäèòü äî íàÿâíîñò³
íàäì³ðíîñò³. Ðîçðîáëÿºòüñÿ ï³äõ³ä äëÿ âèçíà÷åííÿ íàäì³ðíèõ äâîîñíîâíèõ ïîçèö³éíèõ
÷èñåë íà îñíîâ³ âèÿâëåííÿ êîíòåêñòíî-çàáîðîíåíèõ ïîñë³äîâíîñòåé. Ñòâîðþºòüñÿ ìåòîä
îö³íêè ê³ëüêîñò³ êîíòåêñòíî-çàáîðîíåíèõ ÷èñåë.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîíòåêñòíî-çàáîðîíåí³ ïîñë³äîâíîñò³, íàäì³ðí³ñòü, äâîîñíîâí³
ïîçèö³éí³ ÷èñëà.

It is grounded, that the model of estimation of amount of possible position numbers
with two grounds does not take into account limitations, laid on the elements of aperture in
relation to their possible deviation from the co-ordinate of top of aperture, that results in the
presence of surplus. Approach for determination of surplus position numbers is developed
with two grounds on the basis of exposure of sequences with the forbidden context. The
method of estimation of amount of the context-forbidden numbers is created.

Keywords: exposures of sequences with the forbidden context, surplus

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé äîñòàâêè âèäåîòðà-
ôèêà ïîòðåáèòåëþ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áåñïðîâîäíûõ èíôîêîììóíèêàöèîííûõ
òåõíîëîãèé [1]. Òàêîå íàïðàâëåíèå îòëè÷àåòñÿ ðÿäîì ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ.
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ІЇ Îäíàêî áåñïðîâîäíûå òåõíîëîãèè õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêèìè
ïðîïóñêíûìè ñïîñîáíîñòÿìè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïîíåíò.
Ýòî äèêòóåò òðåáîâàíèÿ äëÿ òåõíîëîãèé êîìïðåññèè, èíòåãðèðîâàíèå êîòîðûõ â
èíôîêîììóíèêàöèè ïîçâîëèò ñíèçèòü îáúåìû ïåðåäàâàåìûõ âèäåîäàííûõ, à
èìåííî: âîçìîæíîñòü êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîòîêîâ èçîáðàæåíèé áåç
ïîòåðè èíôîðìàöèè; ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ êîìïðåññèè, èñïîëüçóÿ äîïóñòèìûé
äëÿ áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé óðîâåíü ñëîæíîñòè. Ñîçäàíèå òàêèõ ïîäõîäîâ
äëÿ ñæàòèÿ ñîñòàâëÿåò ñóòü àêòóàëüíîé íàó÷íî-ïðèêëàäíîé òåìàòèêè èññëåäî-
âàíèé [2; 3].

Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [4; 5], ýôôåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì äëÿ ïîñòðîåíèÿ
òàêèõ ñèñòåì ñæàòèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñòðóêòóðíî-êîìáèíàòîðíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ â ðàìêàõ âûÿâëåíèÿ àïåðòóðíûõ çàêîíîìåðíîñòåé. Â ðåçóëüòàòå
÷åãî ðàçðàáîòàíà èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü äâóõîñíîâíîãî ïîçèöèîííîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ñ àäàïòèâíûìè ïðèðàùåíèÿìè äëÿ àïåðòóðíûõ îãðàíè÷åíèé, êîòîðàÿ
áàçèðóåòñÿ íà òîì, ÷òî äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ýëåìåíòîâ àïåðòóð ñ îãðàíè÷åííûì
ïðèðàùåíèåì âû÷èñëÿåòñÿ êàê ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ìåæäó âûñîòîé àïåðòóðû
è ìàêñèìàëüíûì ïðèðàùåíèåì ìåæäó åå ýëåìåíòàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò äîïîëíèòåëü-
íî ó÷åñòü îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå íà ýëåìåíòû àïåðòóðû îòíîñèòåëüíî èõ
äîïóñòèìîãî îòêëîíåíèÿ îò êîîðäèíàòû âåðøèíû àïåðòóðû. Ñîçäàííàÿ ìîäåëü
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî  )(W )(

max  äîïóñòèìûõ îäíîìåðíûõ äâóõîñíîâ-
íûõ ïîçèöèîííûõ ÷èñåë ñ àäàïòèâíûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà ïðèðàùåíèÿ â
çàâèñèìîñòè îò âûñîòû àïåðòóðû D è åå äëèíû  r , ò.å.

 
1r

,
r1

1r

0
,

)(
max )1}){max(2()1D()(W .

Äàííîå ñîîòíîøåíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî àïåðòóð, îïèñûâàå-
ìûõ îäíîìåðíûìè ïîçèöèîííûìè ÷èñëàìè ñ îãðàíè÷åííûì ïðèðàùåíèåì. Âåëè-
÷èíà   )(W )(

max  ðàâíà êîëè÷åñòâó ðàçëè÷íûõ îäíîìåðíûõ ïîçèöèîííûõ ÷èñåë,
ýëåìåíòû êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò îãðàíè÷åíèþ

    
 }{maxxx}{maxx ,r1,1,,r1, ,  1r,0  .

Â òîæå âðåìÿ, ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå íå ó÷èòûâàåò îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäû-
âàåìûå íà ýëåìåíòû àïåðòóðû îòíîñèòåëüíî èõ äîïóñòèìîãî îòêëîíåíèÿ îò êî-
îðäèíàòû âåðøèíû àïåðòóðû. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà
äâóõîñíîâíûõ ïîçèöèîííûõ ÷èñåë, ÷òî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ñðåäíåé äëèíû êî-
äîâîãî îïèñàíèÿ àïåðòóðû.

Ïîýòîìó öåëü ñòàòüè çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà èçáûòî÷íûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äëÿ ìíîæåñòâà äâóõîñíîâíûõ îäíîìåðíûõ ïîçèöèîííûõ
÷èñåë (ÎÄÎÏ×), ñôîðìèðîâàííîãî äëÿ àïåðòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ïîñòðîåíèå ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà èçáûòî÷íûõ äâóõîñíîâíûõ
ïîçèöèîííûõ ÷èñåë íà îñíîâå àíàëèçà èõ êîíòåêñòà

Ðàññìîòðèì âàðèàíò, êîãäà çíà÷åíèÿ äèíàìè÷åñêèõ äèàïàçîíîâ  )x(d  ýëå-
ìåíòîâ ÎÄÎÏ×, êîòîðûå ðàññ÷èòûâàþòñÿ íå îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùåãî ýëåìåí-
òà, à îòíîñèòåëüíî êîîðäèíàòû âåðøèíû àïåðòóðû, è îïðåäåëÿþòñÿ êàê ðàç-
íèöà ìåæäó ìèíèìàëüíûì  min,x  è ìàêñèìàëüíûì  max,x  çíà÷åíèÿìè ýëåìåíòîâ,



7

Сучасна спеціальна техніка № 1(28), 2012

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

ò.å.  
min,max,

)x( xxd , ãäå  max,x ,  min,x  – ñîîòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíîå è ìèíè-

ìàëüíîå àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ  -ãî ýëåìåíòà àïåðòóðû, ðàâíûå:

            (max)
,,max, xxx ;       (min)

,,min, xxx ,       1r,1 .               (1)

Çäåñü  (max)
,x ,  (min)

,x  – âåëè÷èíû, ðàâíûå ìàêñèìàëüíîìó îòêëîíåíèþ çíà÷åíèé
ýëåìåíòîâ ÎÄÎÏ× îòíîñèòåëüíî êîîðäèíàòû âåðøèíû àïåðòóðû  ,x  ñîîòâåòñò-
âåííî â áîëüøóþ è ìåíüøóþ ñòîðîíû. Â çàâèñèìîñòè îò ïîçèöèè ýëåìåíòà â
àïåðòóðå âåëè÷èíû  max,x ,  min,x  è  )x(d ,  1r,1  áóäóò ïðèíèìàòü ñëåäóþùèå
çíà÷åíèÿ:

– äëÿ  1,  )(
max

(min)
1,

(max)
1, xx ,  )(

max,min,1 xx ,  )(
max,max,1 xx ,  )(

max
)x(

1 2d ;

– äëÿ ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà àïåðòóðû  1r  èìååì:

           )(
maxmin,1

)(
maxmin,3r

)(
maxmin,2rmin,1r )2r(x...2xxx

 )(
max, )1r(x ;

 )(
maxmax,1

)(
maxmax,3r

)(
maxmax,2rmax,1r )2r(x...2xxx

 )(
max, )1r(x .

Îòêóäà ïîëó÷àåì, ÷òî  )(
max

(min)
1r,

(max)
1r, )1r(xx  è  )(

max
)x(
1r )1r(2d . Äëÿ

ïðîèçâîëüíîé ïîçèöèè ýëåìåíòà ÎÄÎÏ×, êîãäà  , ïîëó÷èì

 )(
max,

)(
maxmin,1

)(
maxmin,2

)(
maxmin,1min, x)1(x...2xxx ;

 )(
max,

)(
maxmax,1

)(
maxmax,2

)(
maxmax,1max, x)1(x...2xxx .

Ïðè ýòîì àáñîëþòíûé äèàïàçîí è ìàêñèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ îò êîîðäèíàòû âåð-

øèíû àïåðòóðû áóäóò ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû  )(
max

)x( 2d  è  )(
max

(min)
,

(max)
, xx .

Îòêóäà çíà÷åíèå ýëåìåíòà àïåðòóðû áóäåò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ

                      
max,

)(
max,,

)(
max,min, xxxxx .                     (2)

Îäíàêî ïî îïðåäåëåíèþ àïåðòóðû âåëè÷èíû îòêëîíåíèé åå ýëåìåíòîâ îò-
íîñèòåëüíî êîîðäèíàòû âåðøèíû óäîâëåòâîðÿþò îãðàíè÷åíèþ

 (max)
,1,,

(min) 2/Dxx2/Dx .

Òîãäà ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ÎÄÎÏ×
ìîãóò âûõîäèòü çà ãðàíèöû àïåðòóðû, ò.å. áóäóò âûïîëíÿòüñÿ íåðàâåíñòâà:
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                          2/Dxx ,min,  è  2 ./Dxx ,max,                             (3)

Òàêèå ñèòóàöèè âîçìîæíû â ñëó÷àÿõ, êîãäà â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïîñëå-
äóþùèõ ýëåìåíòîâ àïåðòóðû óâåëè÷èâàåòñÿ âåëè÷èíà àáñîëþòíîãî äèàïàçîíà
ìåæäó ìèíèìàëüíûì è ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì äîïóñòèìûõ ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì
òàê, ÷òî ïðîèñõîäèò âûõîä ýëåìåíòîâ ÎÄÎÏ ÷èñåë çà ïðåäåëû àïåðòóðû. Äëÿ
òàêîãî âàðèàíòà îöåíêà êîëè÷åñòâà ÎÄÎÏ× ïî ôîðìóëå

 1r
,

r1
)(

max )1)D};{max2(min()1D()(W

ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà îäíîìåðíûõ îäíîîñíîâíûõ
÷èñåë.

Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî èçáûòî÷íûõ îäíîìåðíûõ äâóõîñíîâíûõ ïîçèöèîí-
íûõ ÷èñåë (ÎÄÎÏ×) îïðåäåëÿåòñÿ êàê êîëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äëèíîé
 r  ýëåìåíòîâ, äëÿ çíà÷åíèé êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (3).

Ïîäñ÷åò òàêîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ ñâÿçàí ñî çíà÷èòåëüíûìè âû÷èñëè-
òåëüíûìè çàòðàòàìè, êîòîðûå îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, âûõî-
äÿùèõ çà ãðàíèöû àïåðòóðû è êîëè÷åñòâî çàïðåùåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé,
áóäóò íàõîäèòüñÿ â íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòè îò èíäåêñà îáðàáàòûâàåìîãî ýëå-
ìåíòà ÎÄÎÏ×. Äëÿ âûõîäà èç òàêîé ñèòóàöèè ïðåäëàãàåòñÿ îöåíèâàòü êîëè÷åñòâî
èçáûòî÷íûõ ÎÄÎÏ× êàê êîëè÷åñòâî êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé.

Îïðåäåëåíèå. Êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûå ÎÄÎÏ× ÿâëÿþòñÿ òàêèå îäíîìåðíûå
äâóõîñíîâíûå ïîçèöèîííûå ÷èñëà, äëÿ êîòîðûõ:

1. Êîëè÷åñòâî  çíà÷åíèé, âûõîäÿùèõ çà ãðàíèöû àïåðòóðû ñ äâóõ åå ñòîðîí
äëÿ îäíîãî ýëåìåíòà, íå çàâèñèò îò èõ ïîçèöèé, è îïðåäåëÿåòñÿ êàê

                                    2/D)(
maxexc ,                                           (4)

ãäå  exc  – ïîçèöèÿ (èíäåêñ) ýëåìåíòîâ àïåðòóðû, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé ïðîèñõîäèò
âûõîä çà åå ãðàíèöû (exceeding), ò.å. âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (3):

                                
 

1]2/D[1]2/D[ )(
max)(

max
exc .                                 (5)

Ýëåìåíòû  
exc,x ,  )1r(,0 exc , äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ

(3) è (4) ÿâëÿþòñÿ áàçîâûìè ýëåìåíòàìè êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûõ ÎÄÎÏ×.
Ïðîâåäåì îöåíêó âåëè÷èíû   ñ ó÷åòîì ôîðìóëû (5) äëÿ èíäåêñà  exc :

 
)(mod)2/D()]2/D[

2
D( )(

max
)(

max
)(

max)(
max

)(
max . Îòêóäà çàêëþ÷àåì, ÷òî âåëè÷è-

íà   ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé, è íå çàâèñèò îò èíäåêñà áàçîâîãî ýëåìåíòà, ïîñêîëüêó

âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî  1)(mod)2/D( )(
max

)(
max , òî  1.
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2. Áàçîâûì ýëåìåíòàì  ]1)2/D(;[x )(
maxexcexc,  è  ];1)2/D[(x )(

maxexcexc, ,
 )1r(,0 exc , âûøåäøèì çà ãðàíèöû àïåðòóðû, ïðåäøåñòâóþò ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè (êîíòåêñò)

              }0x{ ,   }x{ )(
max, , ãäå  ,0  è  )1(,1 exc          (6)

èëè

                }0x{ ,   }x{ )(
max, , ãäå  ,0  è  )1(,1 exc .         (7)

Çäåñü ïàðàìåòð   – íàèáîëüøàÿ ïîçèöèÿ íà÷àëüíîé ñåðèè íóëåé, îíà æå
çàäàåò èíäåêñ ñäâèãà îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîé ïîçèöèè  exc  âûõîäà çà ãðàíèöû
àïåðòóðû. Îòñþäà ñòðóêòóðà êîíòåêñòíî-çàïðåùåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäåò
èìåòü îäíî èç äâóõ ñîäåðæàíèé (ðèñ. 1):

)()(
max )(X }0x{ ,   }x{ )(

max,   exc,x   }x{ , ; 

)()(
max )(X }0x{ ,   }x{ )(

max,   exc,x   }x{ , , 

ãäå  )()(
max )(X ,  )()(

max )(X  – ñîîòâåòñòâåííî îòðèöàòåëüíî è ïîëîæèòåëüíî îðèåíòè-
ðîâàííûå êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëèíîé  r  ýëåìåíòîâ, ó
êîòîðûõ ïîçèöèÿ âûõîäà çà ãðàíèöû àïåðòóðû íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè   îò
íà÷àëüíîé ïîçèöèè âûõîäà  exc ;  ,0 ,  )1(,1 exc ,  1r,1exc , à
 )1r(,0 exc .

Êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîãóò áûòü îòðèöàòåëüíîé
è ïîëîæèòåëüíîé îðèåíòàöèè (íàïðàâëåííîñòè). Åñëè çíà÷åíèÿ áàçîâîãî ýëåìåíòà
 

exc,x ïðèíàäëåæàò îòðåçêó  ]1)2/D(;[ )(
maxexc , êîíòåêñò îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ïðàâèëó (6), òî òàêèå êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè  )()(
max )(X

ÿâëÿþòñÿ îòðèöàòåëüíî îðèåíòèðîâàííûìè. Íàîáîðîò, åñëè çíà÷åíèÿ áàçîâîãî
ýëåìåíòà íàõîäÿòñÿ íà îòðåçêå  ];1)2/D[( )(

maxexc , à êîíòåêñò ôîðìèðóåòñÿ
ñîãëàñíî ïðàâèëó (7), òî îáðàçóþòñÿ ïîëîæèòåëüíî îðèåíòèðîâàííûå êîíòåêñòíî-
çàïðåùåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè  )()(

max )(X .

       0        

 
       0        

 
     2     2       

.   .   . 

  )1(  …       … )1(    

 
              

.   .   . 

)1r( …            … )1r(  

 

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ðàñøèðåíèÿ àáñîëþòíîãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ýëåìåíòîâ ÎÄÎÏ×
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Âûáîð êîíòåêñòà (6) è (7), ïðåäøåñòâóþùåãî áàçîâûì ýëåìåíòàì, îáóñëîâëåí
òåì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîñòîÿííîå è íåçàâèñèìîå îò ïîçèöèè áà-
çîâîãî ýëåìåíòà êîëè÷åñòâî âûõîäÿùèõ çà ãðàíèöû àïåðòóðû çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ
ÎÄÎÏ×.

Ïðèìåð êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûõ ÎÄÎÏ ÷èñåë îòðèöàòåëüíîé îðèåíòàöèè

äëÿ  7r  è  3exc , çàäàåòñÿ ñëåäóþùèì ïðàâèëîì:

 }x;x;x;3x;2x;x;0x{ 6,5,4,
)(

max3,
)(

max2,
)(

max1,, .

Îïðåäåëèì ìíîæåñòâî îòðèöàòåëüíî  )()(
max )(  è ïîëîæèòåëüíî   )()(

max )(
îðèåíòèðîâàííûõ êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûõ ÎÄÎÏ ÷èñåë êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè,
ó êîòîðûõ:

– äëÿ áàçîâûõ ýëåìåíòîâ  exc,x ,  )1r(,0 exc , ïðèíèìàþùèõ çíà÷åíèÿ

íà îòðåçêå  ]1)2/D(;[ )(
maxexc , âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ (3) è (4);

– êîíòåêñò, ïðåäøåñòâóþùèé áàçîâûì ýëåìåíòàì, îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòâåòñò-
âåííî ïðàâèëàìè (6) è (7);

– çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ, ñëåäóþùèõ ïîñëå áàçîâûõ, óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì:

                

 

;2/Dxxx2/Dx

;2/Dxxx2/Dx
(min)

,1,,,
(max)

(max)
,1,,,

(min)

                (8)

 1r,0 ,

                                           1D1(min)(max)
, ;                                     (9)

                                           12, , äëÿ  1r,1  .                                 (10)

Íà îñíîâå ïðàâèë ôîðìèðîâàíèÿ îòðèöàòåëüíî è ïîëîæèòåëüíî íàïðàâ-
ëåííûõ êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé âûòåêàåò, ÷òî îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ ñèììåòðè÷íûìè îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî óðîâíÿ, îïðåäåëÿåìîãî âåð-

øèíîé àïåðòóðû. Îòñþäà êîëè÷åñòâî  )()(
max )(W  è  )()(

max )(W  ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòåé, ñîäåðæàùèõñÿ ñîîòâåòñòâåííî âî ìíîæåñòâàõ  )()(
max )(  è  )()(

max )( , áóäóò

ðàâíûìè, ò.å.

                                          )()(
max

)()(
max )(W)(W .                                         (11)

Ìíîæåñòâà  )()(
max )( ,  )1r(,0 exc  êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûõ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòåé ÿâëÿþòñÿ âçàèìîíåçàâèñèìûìè, ò.å.

                   )()(
max

)()(
max )()( ,    è  )1r(,0, exc .         (12)
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Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñîîòíîøåíèÿ (12) ïîêàæåì, ÷òî ïðîèçâîëüíàÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü  )()(
max )(X , ïðèíàäëåæàùàÿ ìíîæåñòâó  )()(

max )( , íå ñîäåðæèòñÿ âî

ìíîæåñòâå  )()(
max )( , ò.å.

                              )()(
max

)()(
max )()(X  è  )()(

max
)()(

max )()(X .               (13)

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïîñêîëüêó ïî óñëîâèþ  )()(
max

)()(
max )()(X , òî áàçîâûé

ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðèíàäëåæàùèõ ìíîæåñòâó  )()(
max )(  ðàñïîëîæåí

íà ïîçèöèè  )( exc  â àïåðòóðå. Òîãäà ïî îïðåäåëåíèþ êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûõ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ýëåìåíò íà ïîçèöèè  )(  â àïåðòóðå äîëæåí ðàâíÿòüñÿ

íóëþ, ò.å.  0x , . Â òî æå âðåìÿ äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ïðèíàäëåæàùèõ

ìíîæåñòâó  )()(
max )( , ýëåìåíò íà ïîçèöèè  )(  â àïåðòóðå äîëæåí ðàâíÿòüñÿ

 0x )(
max, . Îòñþäà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîäåðæà-

ùèåñÿ âî ìíîæåñòâå  )()(
max )( , ãäå  , íå ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó  )()(

max )( .

Çíà÷èò âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (13), à ìíîæåñòâà  )()(
max )( ,  )1r(,0 exc  ÿâëÿ-

þòñÿ âçàèìîíåçàâèñèìûìè.

Èç äîêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî âñå ìíîæåñòâî  )()(
max )(  êîíòåêñòíî-çàïðåùåí-

íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïî êàæäîìó èç íàïðàâëåíèé îïðåäåëÿåòñÿ êàê îáúå-
äèíåíèå âñåõ ìíîæåñòâ ïî  -ûì ïîçèöèÿì áàçîâûõ ýëåìåíòîâ, ò.å.

             

 exc1r

0

)()(
max

)()(
max )()( ;   

 exc1r

0

)()(
max

)()(
max )()( .          (14)

Êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûå îäíîìåðíûå äâóõîñíîâíûå ïîçèöèîííûå ÷èñëà
(ÎÄÎÏ×) îáëàäàþò âàæíûìè ñâîéñòâàìè, à èìåííî:

1) ñ îäíîé ñòîðîíû ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ äëÿ ýëåìåíòîâ êîíòåêñòíî-çà-
ïðåùåííûõ ÎÄÎÏ ÷èñåë âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ (8) – (10). Îòêóäà ñëåäóåò,
÷òî êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûå ÎÄÎÏ× ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó ÎÄÎÏ× â ðàìêàõ
àïåðòóðíûõ îãðàíè÷åíèé;

2) ñ äðóãîé ñòîðîíû êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûå ÎÄÎÏ× ïî ñâîåìó îïðåäå-
ëåíèþ íå ïðèíàäëåæàò ðåàëüíîìó äèàïàçîíó èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ
àïåðòóðû. Äåéñòâèòåëüíî, êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûå ÎÄÎÏ× ñîäåðæàò áàçîâûå
ýëåìåíòû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ âûõîäÿò çà ãðàíèöû àïåðòóðû. Ïîíÿòíî, ÷òî åñëè
íàéäåòñÿ õîòÿ áû îäèí ýëåìåíò ÷èñëà, çíà÷åíèå êîòîðîãî âûõîäèò çà ãðàíèöû
àïåðòóðû, òî è âñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íå ïðèíàäëåæèò àïåðòóðå (ñîãëàñíî îïðå-
äåëåíèþ àïåðòóðû) [3].

Îòñþäà âûòåêàåò, ÷òî êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûå ÎÄÎÏ× ÿâëÿþòñÿ èçáûòî÷-

íûìè ÷èñëàìè.

Ðàçíèöà ìåæäó èñõîäíûì ìíîæåñòâîì  )( )(
max  ÎÄÎÏ× è ìíîæåñòâîì

 )D;( )(
max  ÎÄÎÏ×, íå ñîäåðæàùåì êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
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ñòåé, îïðåäåëÿåò ñóòü íàëè÷èÿ êîìáèíàòîðíîé èçáûòî÷íîñòè. Ïîýòîìó äàëü-
íåéøèå èññëåäîâàíèÿ äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû íà îöåíêó èíôîðìàòèâíîñòè
àïåðòóðíîãî îïèñàíèÿ ñ ó÷åòîì èñêëþ÷åíèÿ èçáûòî÷íîñòè, ñâÿçàííîé ñ íàëè÷èåì
êîëè÷åñòâà êîíòåêñòíî-çàïðåùåííûõ ÎÄÎÏ×.
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