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Вшпуск22139) 0ПТI'llJИ3АЦИf, 1978г.
Числонвше цетодш

Jдк 512.25

прЕOБрАзOвАншЕ llультипликАтивtt 0г0 лрFдстА itдшIиfl
liАТРIДцш С ИЕРАРХИЧЕСкOfi БлOЧНOСТЫ)

В.А.Булввски1,1, Р.А. 3вягх!а

Прш решешпш задач лшвеlhого програшr.проваЕдя Iе!одоI по-
следов8тельного удучшевия [ IJ, rrлп цодшфшцшровsнвшI с}lшшоtGс-
чOтOдOI. учег спецшфIсш вsд8чп поаволяет сущоственно уцеЕьшп!ь
вшlпqпительвшf, труд. 0собое ввшr8вше прш этош удепяется двуI
вопросаI: во-первшNr вшбору способа решеЕия спстеш лшно!htьо<

уравшешrf; с нешотороf, квадратвоfi ноособопноfi rатршцеf,, Е8зш_
ваеIоfi в дальнейшеш бвзисвоfi; Bo-BTopbDc, преобрвоваЕцD хра-
впrоfi прш aTorr способе пвфорцацшш в связtt с шоко8орншI шзIово-
вшяцtr бааисвоfi ц8тршццi вапрuIерl в связх с дфавлоЕшеч в наfi
rатрпцц рачга I.
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Для tцасса зsдач с шерарсшесЕоfi сшшrетрччной блочностьп
(cr. рuс.I для двух ступопоfi такоfi шорархшш) первшfi Еопрс
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рассшsрf,вsлся в рабо ах izrrl. 3дось ш рsссIотрпr ввороfi воп-

рос ддя тового to вцборs кроцпшоfi шФор.sццш о прпведевшш ба-
впсвоfi lrsтрцtlш в блочно-треугольвоIу вtдr. }1алагаоIая схош ро-
цоЕшя во цногоI ав8логшша cxeuor ;пЕое опlсашвоfi лдя reBee об-
щоf, олочноfi струк!урн I4], }r фобцает ату cxoly нs рассIsтрш-
ваеrшfi случаfi.

ý t. Oтруrtурвоо раэIоrенпе бавпсвоl Is!ршщ

1.I. 0пlсавшо Елаос8 I8трщ,. Предполосrпrо чrо зад8в орЕоЕ-
тrровавчшfi грsФ (4а' с rпоrcс!ваIп Р вервпп r 4 лrг, яв_
ляпцrf,ся доревоI с rорЕоI в вершшо 7, . Прш эlolt всо воршtrвц,

кроIо То r оtIOчвЕц вllаЕаIп +l rrп -I (cr. ршс.2), s оршоЕ-
!ацf,я Kaljlof, дугш вшбраца laвr ,lro ео ваtlалЕЕая ворцf,шs рsспо_
доIепs по граФу дадьцо о, ворЕя, чоI во8о,Ilая. 0бо8вачшr чороа
Pt|,1 шЕоIос!во ворЕш тех лflr дш во!орьш воршпвs ,t явля-
отоя Koвotrвot, а чероа P_dt п P*lh - IBoIecrEo вашrr7еДll,
оllочоЕвшf, сооlвоtоlЕовво aE888It -I ш +I.

Kpre лого, продполошI, чlо 8ад8ва Is!рrцд Д[М,М) с IЕо-
rестваrr УУ EoIopoB стров, z1l BoropoB столоцов п с cereficт-
BoI пар

{ Ml, Nl), t е Р, (I.I)
Е воrоршх Ml. M,N|.N для всеl l. Р . дя кацого t' Р
попOlпI L

/r/:- U Mr, N& = U Nt .' rв P_r|l О 
бе P*<l!

uercficTBo (I.I) r гDsФ rP, Д, с оtцечовЕшIх ворпIвsItr l
ворвоr }, будец вавцватъ шорар:сшчосвоl сшетрrппоfi блочяоfi
cTpyKTypofi в Isтрщо Д[М,Nl r 0спп

al Mro =Pl, Nlo - N;
6' М:' Yr а N! с у* дIя ЕсоI ke,Р , прш эtох

v!^= U_ l4o дм P*tllrP аN"= U_. N"' tоРrЬ reAlt
ДПЯ p_.M#pi

в) rвшеотво lt| te P,tl (равво как п lпoao"""" Nl,
it- P,1,1 )rпопврво Ео перосокsDтся;

. .Г) ДЛЯ ЛбОго k е Р Dсо Еовуловцо ад€Iоп!ш шOтршlш
1 . м^, N^ j вавлDtIовш в блпках д[ Mt , Pt: , N^. Nj J п
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д[м', M'J, le P,lt
llвorocгBo 

".х 
i* Р , для воторw Р,Ь-/ , обозначtш

череа fu. . Ддя каIдоfi вершпнш ,( е Р ревурроптвшч обрааоr
1вачияаiТ воршшЕ |'Р,,-. l порядке пршблшrенпя к коршп /, )
ЕшдолхI rншества Р_^ 

" 
Р! , паашваошlо зоЕацtl соо8вO8ствOЕ-

Ео гор!зов!8льшого и вOртпв8льнOго пOдчдцовпя: +

Р! = Р_lllч ( r!r,r,P-'r, р: = q,о' u'rYr*,r,P ).

I.2. Равбшосче базttсвоfi rатрttцш Еа t{доltзI. _uустъД[I,,| -
к+адравЕs8 веособевшая поддатрlлца Isтршцц Д[М,N] . ПодЙв
Iu,= I, /" = / , ваrдоf, ворlцЕо L€ Р сопооц8вдI пару(Il,

/^) рекурревтвьш обра8оI. Наsхшая с l=lo , полошtч

/'= Jl п Mt, t. Р ,ll, 7г=SА tl ilr, 7 е Q tb, (;..')
а вuбеооlJrс7* при 

'€ 
Р_tll_ц_I': I^ пр!tе Qlll па ус_

доввя веоёобеЪвосtш ш!ршц ДtlГ,/r] , те PtAl . Прr ,то"
0сIш по.пOапть

t!= м! п I*; /!=N! п/!,
I,=r^,( U I'),I t.Prkl

топрlшацд9цlеР блок

I! =I^,,r! , /|=/r:J! ,

/r =/' 
"',o.Uorn,/o 

) ,

,Ч[I',7kj рвзОшэае!ся Еа Елотltш
сх0I0

tN i-;ц ,tГг'
tД

-|

-1_jtд li-

t!!:/J 
_

LI,i 1

t7!-,l^,7,

о

дt7г,I*,/:] ( i.. i )

обоавачш
. ч€роа

t

t

I.5. Храншая шФорЕцшя. Ддь каIдого kе Р
чзлу D_*[1k,I| 1 шsтрlllцlr обротнуп в Д[Il,/l1
Т [I,r] - роцевшв сtrс!ошt

Tt I, ]^1. il I|, /| ] = д[ I, / 1

пr Еаковец| черев ,{ t/:/] - рош€Ешо сlоtоIш

дIIl,/l].Rht,[|,/] = дtI1,7J .

i(pore того, для каIдопо tе Р ЕвтявоI цопочву

T7T7",*vn- T"i...*\_? tt = k tt >О ),
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соодпЕящур воршшЕу ,t с корвец 7о . Еслш Af P*txr_r)l то э

i,,:,ътl';l],ггiffi .тf,;6:il,i*::ж'i,jq,Y,\овороfi
(ослп учштшвать дшцъ Г -s отуповеfi ого шорsршчосrоl струв-
ЕyDш в зоЕо воDтцЕ8дьвого подчпвевпя) оЕдшчЕц оЕ Еуля Dsаво
оЙ" -.r". ,ЧГIl,/J аДfr.Ir. |'!Yl_rJrJ, sсf't'. 0iспда
GIодуоli что в IаlрццоТtIВЭГtr I|,JО оtдtrttшш от Еупя раsва
пхць дло!вп Т, I I" П Иr, ^rr 

] , s- l 't . АвалогпчЕо, оодI
k€ Р-сtr_ri , ?о, оор"до!цв в_ц9почве (I.4) сsIуD ловуD
ворцшу '4 , прf, Bolopot l е Pj r увцпIr что в Iа!ршцо
R*U.rrГi'lrJ. оглпчяц о! Еуш раsЕо лrшь шоtЕп Rk[ tr*,IdNЧ,giО=t . В дапъвоfiцеr будеш с,ll!ать, цrо Bloclto о
fiЁ'тршrеП-А t /. ,ГJ , рвбптоfi в8 к]Iо8вп JваssпццI вцrо спооо-
боr, Bol rBBidtBa !8BI9 ддя_в8rдого,lе.Р ца!рlцs D1[I*rIrJ, и

еспп k.f;q,). 8о Iа!ршщ Тr[IпП l!t,I! u I*J, J.<!.t , 9 еь
дr ,(е Р- tt-_r), то шtрIцц R;r/; ulr,f,t"пN'), ý<f <tr.

Дпя бодее шошавзцоf, 8аЕпсп послодЕЁ двух сошоfiсtв I8!-
рIц Еводш шовеотва .Ir* 

" Irr , полагая Iо=F r оGлп ,( э

=to rш te P_G6rl'i "Ii'=/ , есм k:\ ulп.LBQrt_rl,
В пртrэшош сдуltsо попошI

r.,= . U, (I. п rО,л". ^n Ir=rr{., t /rrпN*),.# К'Е'Ё-a fr" r. P_'J соотвелствёйшо. Тавш обрssоI, для
Еslдого ,( е Р будеr храцrть Ешроsвl

Drt/rIr1,цt llt,I: ul*], Rrt/!u/r,ItJ tr.s1
пв IаЕрпц

цt/r,IlJ, Tr[I,r!], pkt,/L,/]. (I.6)
3Ъiечавпе. йбпрешrе sдосъ DЕроакt Ia IаЕршц TLI I,IAJ

ч Rr[Jk,7J соо!Ео?сlвуDЕ !sкоцу способу прrэодоцri штрпцЕ
\ГI,tJ ъ олочво-троугодьвоIJr вшду, пplt которш лIЕнf,о ЕоЕг
ловво аtrоIецаш шсtшD,lапsся ltв полос преобравуеrоfi шtрllщ
ДI,/] в порядЕе прrблпrевшя шс ЕоIорв в ЕорЕп То . Долает-
оя эЕо с поIоцDп лOв0- tr пр8вOс!оровЕЦх IJrдъЕIIIлIIЕ8ороэ.
Хотя сочеfiстзоl{Iе,/t), k. Р , блочно-трGугольЕsя Isтршll€
опрOдOдяотсfl оддо8цачвOr путь ое ЕшlЕсtrепдв Ее 0дlвсгвешншЁ"
tlапршrер, в о!а!ъе [ ]J эта Ie чаtрЕцs получаотся с поIощъЕ

другlх внрозок ка тох Ie шs!ршц Т L I,;rj ч Rr[ f,k,Ii ,
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пDцqil lclI]ttoElo лшЕц ЕлоIOвIOD прDолl!оя Е поряIЕо у]l8Iф
вli оЕ Еорвя 4 .

ý 2. СrовдаDllшо процоIrрц

Нас rшсрауо! Dоцюо о прообDовоDаЕпr Iаtрц (I.5) э уо-
лоЕrffI Eololopш lBrgBoцrl cerofic Ba (IrrJr), ke Р , опрололяrF
lсго lввбrоЕlс Еа BIolEr бaarcBof, raTpЙ ДtI,/1 . 0орцrшl
прообрааова!!, шDIвOля!оп tл& болое вручвш оdъовлов - rа!рtщ
(I.6) - r У!аSШаD!ОЯ l8lОlСВlЯ IВОШОЕЕ, ОПРОДОIЯDltIХ ВшРОS-
Br (I.5). Прr aвor пролЕоIsгsо!опr ч!о подос!а]цlо с!рвI r
олоrбцI rs ш!рrц (I.6) rщо DocclaвoEllD, полDзуЕсь ц опtlо-
доtсвпtll, вагIllIор, poras оооsЕо!с!вуDцдо сfс!оIц ураэшовrl
с поlоц опоцфrrr r хрвшоl rвФорrацдr [5].

06овпачш чсрв /* 99!оЕIпlо91ь Еорпtш tortr2...,T1-1
Е цопо,лЕо (I.4), а чЬрз t,U,I] lttl]] - оддшrsвше lalplщo

2.I. ПроцодурI ,сO,rоЕш. Пус!ь"а'адавш эорrпвш ,(о , kt ,
соOдIlопвш0 цопоs8оl

ko*k7--.*.\_1- kt (2.I)
LаElo, что-rrбЬ ц. Plii !t,l_' о мо!rеР!, u lkJ .
f,poro лшо, аадавЕ-ЕоIоpв l'< ft |/"ёJ. l уловrелворяь
lгс уоIозшD Д [jОrt'] # 0 грff воох 

o!.bi'!,...,/ r поIлеrв-
tIо уIsIоЕr] c'o6 BolotBaEвo ls шоrосгв .r& зrt, ,1-Ir!,.,rt.

Тав ввr вsткlfi Iв Isrprц Дt IЪ,7Ъ1,o<t:l, оqд"оро.*-
сЕ JtсочоцI] trо i/ -[ dтршо r j"4 столбry, то обрзвая r
Bol прооброэуо!оя по ФрIудб

.Оо r7': t t u = 4, [/ \, Р ] - #, 4,r / \ i' ], 4,!l r I$Je. 2'
о посIодlrDlш BшtIopBtBgEroI '}'-п алwч а i/-lo отобц8,
очоэпдЕо, ЕJrлOвцо

В э!Е уоf,оDпях Iц доIшц поло[п!Е rr'=In'Ii'J, /r' =

= ft ' to/"J r а ocloJtbвшo парш аеrеtсгваТr Ii,'Д l, l.^tP,
ослбвrrь беа lвrововrя. Шроlо !оDоr oGIx Р (l.) r Р r !о
ваlлолоя ворпlЕа n< РЭ , лlя rо!орП j'. fur ц Ра-/ .
Толда Iля Dошц /<r, s.l,!rto2r..., t+p l цопочвI

l<r* l,v lr; ",.*4-
цшоа!Dа /rl, вJЕшо solcвllb ва

5?
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{: h:::?,ё,.р} ^",:offii,= ):'G/J.:з i.,,o ", #"
BаIoBtEb аа [r*^' 1i'} ддя всох з=trlrtrэ,..',7t"р,

a.I.I. Усёчевпо в аово горцsовтаIьЕого подчrпоппя. Пусъъ
kre_P!" ullc) , а веlшrва lo дпбо соэцадаот с fr, , лrбо {ое
е Рr' rцlп BoBoTopor zel,, . ЕслI соо!ЕоцевIо (2.2) ушоrшtь
справа uаД[I*',/} ,^io пощчш ш!рщJr

Rr', t7\s] =Pr,t7l,,7} - цfr" Dk9ry\i'].Rk,t7i7l, (2.з)

о!впо вуrшо Bн,ropшyTb (вулевуп) 7'-п строву прс ваIпоI
9Е!r2,:..,t . F,см |оflо , то вуftо оцо прооdрааова?ь Ia!-

рщу ГI_ t I, rbJ . Ъло будел сдолs8о в дlугоl процодуро
(g.2.5".2' I lоподDsуrtцоl оперцчп усочовшя.

2.I.2. Усоsовrо в аоЕо ворлшtсалъвого подчlвоцtя. Пзrотъ _

kt. Р!'ч{l,}, а вервша l. шбо оовпадаеl с fo , лuбоIоеР!
црп EoEoEopoI ,eL*o . Есш соOЕвошонпо (2.2) щвоrпвь о[ов8
во Д[r,/l"/ , то Ъолучш шsrрt{цI

T;t1/,]=T,rIJ|r- Tfu?,Tntf,dt.2*,t/|r], (2.4)

от8удs Byrвo щltlорквуть (нупевоil) i/-i столбоц прtr BaIпoI
'l . !,2,.,.,t . Вслч lоf to , !о вуtпо еlо пробра8ов8ть Igтрп_
аg Р*_t7Ъ,7J , что будеr уqтвшо в прцошро,п.2.2.2.

'2.2. Проговв8 стровш чороs sову горшtов!адьцого подчхво-
вrя. Пуотъ зsдЕвш вовшшч tо ш &* , свяа8вццо цепочво!

!: ki'- |, + lo , (2,5)

э rотороfi t,. 'Р!, i ; Ц шОЪ оошадо о| с t, , pgo tr. ||
прп Eoкoropol t е /n .'ШроIо того, а€даЕ во|ер d.Ir. i I! l
воторшi вушо поrлпчI!ь 18 шоrоотв .Га, l = 0,.!r..,rt -l.

2.2.I. Прдполошш сЕ8чала, ч|_о i|e Ir^ .1М ваIдого

L= 0, /,..., 
_t 

-/ вшбереr Bouop j . Л" , {ле J. - /r. , а

/r,= /rru Ичl, о, у , t l Х8 уG[овпf, ЕоосоOопаос,п rа!рцц' Д[r|,.ft'J,/'r,U.JJ, !=o,!,,...,t-!. (2.6)

Tarc как вацдsя _". "rno* ^ 
riЬr7Ь], Озt.t , подворг8е8ся

усечонип по l'-fi строке ш J" -уу столбцу, то обртвая в неf,
преобраауется по форrУле (2.2), s шатршtls Rr"[/k', р - по
форчуле (2.3) прr iLlu .

a
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+

a

58



t

a

Ддн воособоЕвос!х штрпц (2.6) веобходщо п дост8!оtl8оr
чтобц D*,[i,i'J f 0, ,i 

= 0,!,.,.,l --l . Поэtоrry в вsчgс!Ее'
осrос!воЕво вшбпроль Borop вапболъЕого по абсодrтвоfi вол1,1пЕо

эдоIовls в отодбцо Q,tj,ri'} . Прl i=0 э!оt эJIоllов! оD-
Jlц,loв оtl Еувfr, т8в ваh, D1^[ оП^, i'J - стопбец веособешвоfi
rатрпцл. Еслr ч > о , TjB йrр*a ,4S7lvlr7*o1 о!,пшша о!
вупя рsвб лlць tlaclb Д[rur,/k, u/kn' 1 . hошоlry

7r=/ц, )

l

g

В атц усдоDlпх шI дшtвц п(шоtхrь
I{= Ir, Il'}, I/r= Ir, ц {i'J,

Iri=iru'Yrl, 0<! <t , ilr,/ro u {7r-n} ,

8 ост8льццо цЕо8оо?в8 ceroficTBa (4,Л), ke Р , ооtаэlтъ бев
к,шевоЕпя. Врошо того, прп кацIоI 'l =0,!r..., t-! Iвоцtо]!Dо

rrц _ EJEшo расщшрl?ь элоttоЕt* lu 9 t.o. полоrrть оГri =

= h!.!.Y:'ni.onooo.o 
!епорЕ, чrо вsряду с вочерr l /е.*,yI? зsдавш ,aвso воцорs / п t€ Р|' U tk"J тавЕо, что

i'.!u, i""/, ш Еццолнlша опофцпЯ уоочовrЯ (п.2.I) прrtr=z
,i''-jo..'k процедур п.2.2.I Bytшo прхоЕупа!ь, шшшуя вшtiор
EOIOP8 i/a .

2.3. Проговка стодбца tlopoa эоЕу вор!пв8льного подчlпо_
ншя. Пусть звд9з} вершшяш l, " lr , сЕя8аввцо цопоsкоf, (21|),
в BoTopoil k,eP!, о s k| дпбо Ьовпад"у 9П. ,, лпбоlrеР!
прш ноЕо!ороч а€ Ll. . ,3Ьдацвнft аоrcD ireJ*^u/:, нуЙо
lcвдD,lxlb ша rпоrосlв 7Ir, != 0l!,,..,d-!."^o ve

2.Э.Тп Bclail|efi. , tо для к8цдото у = o,!,...,t-7
зшбореI в tсаqосlЕо 1 Еj"9ч.вs.trбчьшего по_абсодптвоi водр
чlцо_аtrеIев!а в сЕрово Ц"ti'i rцJ , лде rr_ = rr. , а

!"_=Jц"Llllr.rl, 0<V46 . Для опредедовпя чатрйцшо оdратвоfi в
Д\tЦ'rllri , /k, , t7'| } t_воспользу_еrся форшулоВ (2.2). а

ддя водправлЬвпя шалршцш Цч[I,Ir'J - форшулоf, (2.4)n по_
лагая в хм i'=iu . Подоrй таlше

ао
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I |"= ir,, {i,rl, 0, у, t, I ir= i*, i il= Ir.- V " !, f,|r- f,r, u I/ " !;

Ii,=Цrrч[irl, 0<ч.t.

_ ?.3.2. Вап, il'еД.u*_l sslаЕс Eiloдts iо lz. Р? ч
ulk.t тatrlor ч|о io€ I", ik/,, l DЕпоtrхшs опорацrя уоо-

човrя (п.2.I) пвr /r=а п i'=lo , !о D процсдуро 2.5.I оцlс-
доIовпо Bolopa io опусвооtся.

2.4. ЦшпrqооЕая пороо!8воDша саолбцов Е 8оЕо DорпвоЕ-
!аДЬВОГо под,lпЕоЕпя. ПJrотъ аодавц Еаршвц. lo r l* r оOодt_
воЕЕцо цепочвоi (2.I) l !аЕtо, чtо k. € Р} . ШроЁо !Фо1 88-
дЕвЕ EoIoDa i.Ir_ п N&' 

" io./t, iaBro, чло R*. tli/rl *о.
Трбуоrcя опродоiшr Eolopa ir./r" utir_r}, i - j,2,,..,i-!,
rs уопоDпя вооообопвоовr rаrрщ

Д[IЦ,ql, ulfv_ll)- I7"}J, 9 =!,,2,..., t. (?.zl
Тав цав ju -t ссолбоц n Barlol Е Is!рщ Д[ I|', /'" ](tev<t l ваlовяолоя ва lr_n -|, !о в lаlрrцо

лf"t7t,, ftl =,Du[ 7t",ft} -.ф a,!/',i_J, ц"ti': ф] (2.8)

ЕуIоDаf, io -я c,lpoBa 
'аIоЕяеtся 

Еа glpo'y

D/,цп,rЬ]-фri_l.ц,riiftl (2.9)

Есш сооtвшспrя (2.8)-(2.9) ушошлD опраЕs m Д[Ifr',/1 ,
to, 8Еалогпqво, в I8!рIцо

P|,t 7 
Ъ, 
7 ]' Пr,t 7 

l 
; / J - #4r rr_,r, Р r,t / 

Ь,7 
r - n], R k,t i': / ] ( 2. Io )

пуIoЕtт 7'л clpoBy вуrшс 88IоЕl!D Еа о!роЕу

R!,t/,_,,/]=фй.R|,rir/]. (2.II)

Ь форшул (2.8)-(2.II) Ецдlо, ,r!o yc,[oвlo R Y",ir_r}lO
ЯВIЯОrОЕ вообходrшлr l дос!ато,rвш для цооообеввьсsI шlрпrl
(2.7) прп ваlдоI |)=!,2l.,.,f, .IIоэтоlry в ввчестве7, шrбr-
DаOtоя Bolop вохбо[ьпого по абсопглrоfi воIх,rtЕо эJIoIoE 0 в
с!ров0

Rr,.ji|(л|nNk,.!)utjr_r}I . (2.I2)
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Шспоrьвуя опродоловfо rs!рIц Pr"[|l",7] 
" 

Р.,., :J['"",j[j,
пOлучII

Pr,[i",7n_r] - Rr".,[1',J_,J- Rkr,,ti: /r, п N|",'J .

uосrоIьву Rr,[7 
о, 

7)_,'jo:"'!"" i:;'*йJ..o, пцдукцrr), tо
строка (2.I2) Ее Iшот бшть взlлевоfi.

В этшс услоэшпх полоашI

ilr=V*,uli"})-li,!, I!,=(Л,ul7r_,J),liul, ! < v,tJ ,

I{r= Иr, ti " l),J !it_), /,!n,= V,ln'.!ir_,Л u li"), / < т _. t .

В отлшчцо от процедур лрогонкt ш усочовfя Е розультаlе
rц8лпчоскоfi поростsноввI стопбцов в !еI ворцпвах Ku,1.1,2,...,t,
для воторц Р* :kr)r Р, i l ir_, , iu_r._,V!', ,, "оэвшоштшsруцоншfl струвrуршflх требоввнпf, мпа f' =r'rONО, ie Pt.iy),
t.е. столбец с HoIopoI /i _/ . ов8эцваотся Очуtдцll в полосо
ДtI,il], . Поэтоrзr Bbiop rir_n Byшro прпсоедпнпть к fllo-
IecTBy'/ГJ' , ч!о осущесtвJIяоtся спецшsдьttоfi процедуроfi, опlt-
сшваоlоf, Е h. 2.6.

2.5. Цшклшqескsя перост8новка строк в зошо ворt[капыtого
подчххоЕця. 3адавпше эер!лlцц ,{, u *, соодшцевш цепочкоR
(2.Ill в коtороfi kr. Pi' , T1,[to, i'J r О i гдеi,€; ',э Мч п i'c It. ." Прп воlдоl'ч =!,2,,.., i- ! вшбереr ъ кв-
чос!вб j" воц'ер нашбодьшого по абсодртшоl вопIчшшо алеIош!8
в сто.llоцЬ Tt"[{Irnl7 P|k,,.t ) u iiu_rl, i'J . IIрп ва,цдgr

'0=!r2r..,, t дIя опродопенпв Is!рlцц, обратвоfi B,{lt- "y r.l

U !jy_|}'!i'J, tr|'] r з8IошшI Е I8!рIцо

D'rrt/Ц,I |rj 
= Drrt slt, 1k,J -

-Tfu Ол,[7l,,i'J,т*,[ir_,, I r, ]
вуrовоl i'-l сtолбоц ва стоrбоц

Dr|"t7Ц,ir_,l = J"ц,д, Ц,tsl",i'J .

Ав8логlчшо, прп lсsIдоI v = !,2,...,.t сtолбоц с Horepor j
в I8rршцо

T!,l i, tФ = Tr"[ I, Р 1 - Ti ;п, т|,[ r, i J, ц"t iu_., i ^ " 
j

6,
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8аIонlI Еs с8обоц

Т|tr, q_; = fu , Tr,t I, l'J .

В corpf,clBax I, t l<e Pt \ I*. t(ePl проrвЕодil Фодуь-
цдо 8аIовшз

ri=Crru !i'}),!i,l, \',, tIr"u!ir_,l). {jr.l, ,"у. t, ,

'i;rrrr'!i'J) 
u!ir_,!i [j,=tIrr,,liu_rh tJU'!, l (t)( t .

Нарупошrо струЕЕурsого rробовsЕrя (t.2) trпа.[l, Il' п Мt,
tе P_<tu), з вэрвIЕо l,, t!.v<t t EoвEIBаo! Е lol olyttаo,

оолr Р_ ilrl# /, i,,f ib? . ir_re М'у (сш. п.2.6).
2.6. llсправlоlrо сlруrrурвЕх Еаруrовпfi. 0пшоl процош-

рш, дхвЕцдrрущlв Еаруцовпя с!Dув!урЕц лробовавrl (I.2).
2.6.Т. СryчаI !чуrодо! сrолбц0. Пусtэ дlя Е9воЕорго

loe Р !8Еого, чло Р! t / , Bolop i'./t^ прrЕsдлоrш
rвolocrBy N: . llac rшtороуD! Gf,учsr, вогiа апбо Io, to ,
rбо l_ € Р: ,прr ЕсЕо!ороI ze L, i lEB tlro I,rc |'t пDI

"оц 7 . Р: ,. Поовопьrц y'y'j. Ь*о Мъодrврirп rвolocrB
N{.лlj, lF'Р!' , ло вацаiоя верппвs l*€ Р.ý , шDl во!о-
9о| jle.rut'/* . Для ворпrв ,(r, у=-о,Уr...., d-lrдопоr-
rr (2"I)лопродолш посIодоЕаtольвос!ь ЕоцороЕ 6r,.1 € tl" ,
llro ir=r*., Ir"- |"u lirl, о< l) < t , ш усIоЕri йоосо_
боввоолr штрхц

AIIФu!tr|,7ЪutjllI (|=!,2,...,t). (2.Ir)
Тав Bar Еаrпsя rs ш?рщ ДtIt",7I,1, !зч<t , оrаftIп-

9

t

oror с!рошоl r саоrбцоr, lo обрgлвуп в ваfi Iолпо поIзrчlrЕ по
qIoIo

D/,t/,uti'!, I|, uli,

IIrJ

tlJ
I

I

|-Dr"t/,,1,1+
4*, f i,,

&"t/ц,i j
ч{d,l'l 1

I

I

1

т
l
l
l

(2.I4)

},
-rfu,T!i,,P]
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Д[fr,_,,7'J =дtirr_,,7Ц J. R^,t7Ь,7rJ (2.15)

l:'"'Ж;Ё:'?, ;I::Yri 
"': 

с!" ? ;, | : f: 2 j i:.',* :, ",оrltчда о! Еудя равэе"лrrь часль ,4 ti ч rr', J'"J' ' . tta
(2.I5.)д,опрод9*овrя столбцЕ Rr"tSl,,}'7 олбдуат, что с!ол-
0ец 4 11^*t, j'J яЕIяо!ся лrпgiвоfi rоIбхшsцIоl стопбцов
ШrРIШt Д Гt|П, /|" ] r 8 эtо др!пЕорtlЕл цоособеввосвl
ш!рrщl Д [ r'n,,-/l"u tJ {/'J] .

Подош
I,r|= ir,, !ir*,l, 0 < y.t , Ц = rлrч {io} 1

/r!= Л.'lj'J,ti=l, u {7'l; I|r"= Irr,- lirl ,. t < у с t .

Еслr P-rtrlt/ , to ваiдотсв ворпrца tе Р-ll , ддя вотороfr
P-BI=F h i'.Nr . Эrо овваsае?, чrо для Еорrш 7r ,

р =/r2l..rp , цОпоЧВШ

t
\*Е ,- Тr-...* t,т t, = t (2.16)

Еуrпо аOIоЕt!Е д8 S:r_ u !1'}.
чrо здооь, в8Е I Ерп ц{клrпосвоf, порос!аЕовво

цволоссва L
заrеtfr'f

сrрош, Е ,ох ворпш8I lu, ч=|,2r.,.rd l ддЕ воrорц P-tlrll
*/, ir, f i, а iu F Ц*', , ц)эЕrвsо! Bapyloвto с!рушуFого

тробовавrя trпа r* - r^, П l"|', А е Р- rlп). 0во уоtравяо!сt
опlсшваоrоfi Brro процедуроI.

2.6.2. Сrучвfi Пчуlоfir сxlpoвl. Пусtь дrя векоторого io
!8вOгоr цо Р3 ,',ё i Holop i"e Д прrцsдлоIцт IBo8ecrDJ
М!" . Прr эtоr rIдбо |о= То , лЙЙ lro. Р| для tоЕоrорого

бэ

le



'- 
l|o . 0проделшr зерщину kB. Р!, Iэ успов[я i'fe м\,

-М!' n для каIдоf, вершивш k, O<v.t , цопочвц (2.I) вшбе-
реш в качостэо i, ttошер нqшбольщего по абсолшшоП велшчшцо

элечента в строко *А, I i| /r"_,, Nk"J .., .'до fr,- /1., i** =

=Д.. .tii.), /4F< i , в стр'оiа а.ц ti'| /J опiеделяетсh Цор
riЙп ,i" tii]J=Дti'i,r]-п ti| iЬl.дtlrчJ] . тогда
чатрица,"'обрJгная * ic;r.r'j !i"l, 7l' util;" , опрододяотся
по схеrе (2.I4) прп iu'i" о o"=/u дЙ каrдого l,|2,..., t,
а tt цатрliце

Qr', ; rт',, ;,' = R., [ 7 
k", 

{ J - r1i77 Pk,t/ ^ \ i J,ел 
" 

t i 
/| 

7 l
прf,писшвается стрOка

а,'-, -._ _l - .:/f?r,i7,,/J= а^,Гi'i/1.
8 этrct челов}lях полоrиlt" :t Ir.,!i"J, 

'r:; 
Ir, ч li"J;

,|,'r=j,' l/r,,}, 0,v,t, //t= 
jri /ir= /,l,,- lllr|, 7" / < t,

проше того, еслш Р, tlзrl * Р , то j "..ЦГrtе Pkt п Р*6!;Р.
lля вершин Ъ, ,о = /,2i..., р l цопочtш (2.16)' полоrпt!r!"=

= ]._ - ! i'iJ . 3ачетпI, qто в тех вершпв8х B",/<vctr''f
лля'fоторщ Рr, krl l /, in,, l/, п 7rе N!, , воjнчкает ва-
pylsoнllo с!рукrурного требованпя типа Пчуrоi,lm столбоц.

l

ý 3. Испольаов8шпе стsндартшF{ процедур прI
шэIOнешиш бааrrса

Посrоtрпr, как с поIощьD процедур 2.|-2.6 lolшo ос}-
цоствчть преобразовачпе хранlшоf, шЕфорIацши (I.5) в оЕяаl со
следуDцпI! IзIевовltяIп Iатршцц д[I,r] з авшеноf, столФЕ шлш

строЕиr окаltшленшеш одlоfi стровоf, и одtич столбцоu цп усоqо-
flшеш пэ одtоf, строко п одночу столбцу. Рассшотршч с8ачаля рIя
t(аtдого шl а8ц лробрвовашri ваrболее благопрrя!ццо crtlа-
ЦШХt 8 З8tеI ПOК8аOIi Ч!О tr ВС0 ОСt8IЬЕШО lolПo СВОСtl В l8-
KOB8llO

J.I. 3aroва столбца. В базпсвоf, паре (I,J) Iвo8oclEo

; ааIеляеtся. ," /'=q,!i"!) u ti'l , црrтiоr i"./, l
а l е Р-' ., l4l . t(poro ,ого, прOдпоtr8гоо8ся, чло в стодбце
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Pr_[/,/'j воtlпчшЕа ,?r.l/ii'j оl!дшrца о! Еуля, что яЕля-
оiЪя iсловшоr неособевfоdтr rатрrцц 1[ i,/',- .

РОСшпрш граФ ( Р, а ) добавпешшец фпrтrвшоfi вер[rвш ,; ,

свваав с Hoft дугоf, i"* Vo коревь f;, ш отIетшв ого ав8воц

-I. Баэшсвуп шгрItlу Дtt,Р. oвslilxl по cxole

I l l о l}о
l - _ _ - _ _| - _ _ _ l

|, Щ | л::,7ll
j,

п9п9lР ro. =[о}, 
- 

/": =lli|, Dol t1! o] -t . Посколькlr
Кr^l/;/']Ёо l8 zеР!о,,Io I0ш0 прш€пштЕ цшIслf,ческуD
пе!lестЪшовку столбцов (п.2_.4), полоIпв ,о=l|, k.=Z, lo-ri',
0вбросшв з8теI вершхну j: п цотку корвя ;а ," слелуЬт- произ-
Boctll trспрsвпеЕшo струкlурuцх нарупоЕпfi, oслlt онп вознf,клш.

3.2. 3ацева строкш. В бвашсноf, пgре ti,J) шноIоство _-

а8Iодяотся на !'= (r,li'J) U {i'J , пршlеI "i'e ], ", 8 l €
eP|'ut|,} . Введя фшrтrвнуп зершшлу ir' с дуго[' j!- ,-,

lt отlотlв fro зHaKoI +I, базпснуD Istрltцу ,VI,F oкaйrrrr
по схеI0

I l t .qt"i,rl |Ji"
| - - --l - - - - - l

L з_ l  гJ,7J J

Ln9n9..o lo:o= |i,o!, 7r. = !о!, Ц! [q i'J = 1 . Предлолоlевие
ir t jirJ /о поэвOляеl прхIOЕхть цишшескуD перOставOвку

сiЪов- (п.2.5), полоIхв <о= ipf t lt, Z, io , in.
3.3. Усечецпе Iаtршццо lhэдсвая пара <f,/) а8fевяется

ва tI|//,t, :де_.['=I,1i'!, /'=/.lioJ.
а) Вслп i'€.,го, /"€/а t то llolнo сразу ro прпIенхtь

опорsцlD усечовхR (п.2.I), полоrхв sr,Ао,iо. _
б) Вслr i'eitro ,./"..I , прrчоr z. Р:, r то прпIенf,I

цхшIf,чосвrD пересtавовliу сtЪiОцов (п.2.4), полоIltЕ ко- i,kt.l_ r вчбраэ в вачоство7, 
"о:.р.чrlб_ольшого 

по абсо-

ж:::r"iнчпне 
эtrоIоЕrs Е строко *r, r,r ",,Г;": r !до i,

л

t

tо* Т/-,- ir_f Гs = Z. (3.I)

Теперь IoIпo вшпоtваь опорацrр усочецш э условrях а), а
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затеI, ocJlп нушlо, tlспр8вIть структурнше шарушеншя.

в) Еслr.t /О./а, i'cr, , прдчеш l. Р|' ! то сделаеI
свач8ла цшклшrlескуD поресташовtсу cтpolc (п.2.5), полоtшв,(о. io,
,t= z ш эшбрав в качесгве lo ночор пашбольшего по абсолрт_

вбй зелшчttне 9JIешент8 в столбце Z [r. , l'J.
3.4. OкаiЬlление чатрltцн. В а?оrЪпуо.a '/-;u!tr!,

,i=/ ut/'J п велшчпЕа ь rli 7'l. отJIшчва о8 вуля. Введя

фиктпвпуп верпшну 7r' с дугоft iо- io так, к8к это сд€лаво
в пп. 3.I илп 5.2, полоIпц

-/-+l
.цri-уй, N|i=,y'o, i.,=t_to!, 

{l",= 
ti'!, 2?;:.ii i'? = #т

Теперь к Iатр}tце 
""А Г47)r'" oo.r.rJ*"o пршlевпть опорацшп

шсправлевttя струвтурнЙ нsрудtеЕшfir полоtшв ко= t! .

5.5. ilриведен}tе flоttорв i' в благопрлtятвуш ситуsцшD. Из

рsссчотроввьD( сдучаев впдIоt что веблагопршятноf, сttтуацшеfi

для ношора i'e rz является т8к8я, при котороfi в цепочке (5.I)
пшех}тся вершшшшr отIеченЕше aB8EoI -I. Эта ситу8цияrв свор
очередъrрsзtsотвляется на двез ts. Р* . tý_l ) а г, е Р- :ts_, ),

Стандартншй щ8г. В случае ;Ъ Iri, t, е Р* tТr_, l опроделшI
в цопоJкG (5.I) сашуп певуD sорlлшв!-i, tp>0) , прп KoTopofi
;rе P|l . Для вершив цепочЕи

;,* lri", * Гr_7 i, (r.2)
построшrr посдедовательность ночеровfr. r ,ц=SlS-rl,.,lр r в8
которцх роалшзуптся tl8ксицуIц

пах llDr_tl,оЭl: ie/;_} l
Гrc iq=/q, i;*="Гр u фч.пJ, Р *r,s . В цепочке (5.2)
вшберёr iашуЁ пр'авуD'воршшву iy , р -_ y<s) , прх BoTopofi
i = 

j =...=j/р /ptt /у '" Еслш l # s , то прхIешlI цпкдхческуD переставовку
стро8 (п.2.5), полоrшв в ЕеЛ lo =Тr, ko = Г, f, в кsчестве 4
вцбраз Borep шапбольщ9го по абсолшсвоfi волшчице элоltонта в
aпопбЦa :т IL n P\tt'l, i|J . Лосде атого прпIеншц про_uy+! "lгошву cтpoкfi чеРез зову горпэоЕтадьпого подчtlшовшя (э варчан-
те п.2.2,2), подшпв в ЕоR ,o=ip, i, -i r а в качестве
k. вшбрав влр€почке (3.I) сашуп ловуп вершшпу 7, r прх

коlтороя ipo Р!' о дслlt У =s , то прогонlGа осущосrвдяЕ!ся
сразу (п.2.2.2).

66

,

a

f

.f



,

a

t

t

К коuцу ставдартшого tд8га, подвпцувщпсь по цепочЕе (3.I)
элезо, оtсаIечся лшбо в тех ао условшях, э Kaкltx бцлш перед
его началоlr (ш тогда 9тот щ8г BJrшto повторшtь), дuбо в благоп-
рпятЕш( услов}tfrк.

хестацдартвшfi шt8г. Вслu, 

"-Io 
, ts. Р_ (Tg_,!) | то в

цепочко_(3.I) на}lдеr с8цуD левую о'ёрrо"! 7, , f,ля котороП
ire Р!е . Посде проговкш строкш через зону горпзоштальчого

подчпffовшя (п.2.2.t) прх *o=trl kr=t, оIс8IеIся дпбо в ус-
ловцях стандартвого п8г8i лшбо в благопршятвшх.

5.6. Приведевше вошер 7" в благопрrятвур сх!у8цдп.
Сгавдартвшfi шаг. Пустъ /'.Jt п tse Р_ ttr _, ) . 0пfе-

долиtlлв_. цепочко (3.I) саrуп ловуD-вердину i , прш KoTopofi
ir. Р_' . Построшr послодов8тельвость ношdров lpt p=S,S,lr.rp,
в8 которшх рGалшзуDтся I8KcиIyllш

naa ltэr*Ц

"ю !u,I7, , 12= 17* u li*
саIую прsвуD вOршцну iy

Прш ylJ пршшоsш
(п.2.4), подоп{в в вей ,(,

рав Bolop вацбольшего по
ко \r,, t/ i /r, 71 yГt,t J

'! llt, i .7"*l ,
,,l, p.f <s . В цопочtсо (3.2) ваf,деч

, прш 8отороh ir= iprr-..'=ir.
цшкJlf,чесtsуп поростsновву стодбцов
= /, l lo = l, u в качоство f, вшб-
абсодптвоfi велшчиЕе элвчешта в стро-

. 3атоI пршцевиI процедуру прогоЕ-
кш столбца через зоttу вертшкальЕого подч}tшеЕrrя (п.2.5.2),
полоIшв Baefi <o=Tol jo=j, , 8 в в8честве ,t, вшбрав_р це-
почве (5.I) сачуш heByn вершшну ;о , при tcoTo'poй toe Pir .

tlеставдартпчfi щ8г. Еслп il|e'fir, ir. |* (Гзч) , 8о в
цепочке (3.I) шаИеI calyD левуп вёршшну tr , прш котороfi
Тr. Р!9 r ш прrrIениI прогонку столбца через зову вертtrкаль-
ного подчtiltеншя (п.2.3.I).
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