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Рассча трваеfся ваддча раашрOвапtrя oрlеитsрозаЕff 0rо гIв-
Ф беs коЕIуров (веобязательý0 свявЕого) в услозпях, Еоtдд
граф вадпя на леЕте Iассивоu упорпдочевЕшх дар сrеrtrýх в€рдЕЕ
(шассшэох дуг) в прOиввOдьноц порядfiе, прrqеш разI€р оgератЕэ-
вой пахяти првебршrо llаJI п0 срgэgенtrп с .цдпноfi чассшэаr а
леЕта 0ргани9Oвава Eatt паIять с пOсдедOва!ельныu дOступOra.

В пацяти с проlдаволъныtl доступOч sаддча раfllирOваЕдя свь
дитсяrпо сJт}lrк поисшу необхOдилых кO}iпоRеЕт, при этоtд }tсхOд-
шшi шасспв lloTeT быть запцсан в прOизвольнOч пOрядке. В пахя-
ти с пOследOват8льЕшI дOступоI возI0I8п Jlидъ одпu впд пOпсfiа -
- пOслодOватольншfi прOсllотрr пOэтOIу oрпlнизs,цgя просчатризаs*
Iого lrассивs игр8ет редsючýlю роаь. tsадача, tallиll образош, свь
дrтся к нахоЕдsнию трвбуечоrо вида lrассltва. Как толък0 эдд uac-
сива устанOвденr ег0 неслOан0 пOлучить с п0I0щьр процOшр уп0-
рядOqевия R пOаJIечеЕтнOгo сравнвЕия.

Итак, иuходннfi уасcиэ /qo естъ пOсдвдOвателъностъ пsр
<(i,i) ,..., (Сr*) , где ' , j ,..., €, * - ишена зер

шян rрфа (проиаволъвно натуральfiýо чtлола). Oкончательвыfi час-
с ив, долtrен виетъ вид: ( ({рr Ъ) r .,, r ( tъ, п) ll .,,((z, У)r,,.:(l,фз7,
гд0 индексярOванsilе скобки содерrаз мрыi все ловы8 ItOхflонепlш
кOтOрж sr0дtт в JрOвеЕь, иgепчшft tof 18 8омер, что и шflдакG
при скOбке.

llн Rе шоrеч рпить вадачJ пOстрOония такого ltасс}tза од8r.rrп

улOрядоqssпяцg, ýбо з вIоша_х зершtлв отl,,утс"вушr указатеIu Jr,poэ-
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Е8fr. по сýlд деда, гIEФ эаJаа 8 вrде цвпаOго gцIсЕа, н0 Bl.ec-
,о ядреса оlсндЕl Е доrшпa псЕаrъ GЕвдуэшf, arBI8Et по шени.
Gтроптъ поуроэЕевое шпзаше ш roBI лшь II0GIвдоЕа?едьЕo,
IдI, ЕапршOр, 0" вIолЕцI (в случае дO!вва=лtорпввflI) верýsЕ к
BIrш.ЩHI (влсячш). Длв атоrо поOlроsцts веобторr п!шзшý, по

Ео?Oрц Еа Еаюц mгв mITt Ецлвшlк!я вершЕt| входЕIЕе в
очереЕоt Jrpoвeвb.

!ля перого да!а ато? trрпзЕак сIешпшrй. }Iorapa вершrв I-го
урвЕfi (для дsроэьов - rорЕsвце вершшr) Ес"FчашGя з !сход-
BoI шсспвв lодьво ка8 леЕrrо коЕIOЕенпa пар. Шзъяв tашiе IIаF,
шa пOIучII Ессцв, J югорOт0 TeI Е прsЕакох обдадаDт верiц!-
пr 2-го Jpoзвяl Е т.д. Недосзаюк аrого прЕзвffса - Ееуд06ство
прsIевеЕ[я. lM зоIь Е8 аЕаехrЕавLo trIeBa (чясла) суlь nIBEa
эsрщrя I-го урзпя, r будвr вr.цуrзsЕш перебрgь все. Чтобш ша-
dеtаrъ атого, ввад8I в FссцотравIо шссЕв m обртшrх пар,
з 8озороI каrдой мра sэ Но сооlвотствует fiара с ЕеросrавлеЕ-
Еffхl ltоцдоввЕтФrЕ. OчезrItOr есдr рсслвrрIвslь девне к(чпOЕен-
пr пар обоrх rассгвов, т0 т0 пIошд, Еогоре встрвlятсfi в обопх
ЕассЕЕах, Ер!Еаддев, Ерш8ry?очвцý вервrаал, rerчц l(жьц0 в
lVо- ъаршваr I-го }рвнs, п rо, qто tOдъко э, У/о - ввсячкх

(ковцввнr) верщ!ýst. Дця чскдшеЕJaя прочglуlоqвнх вервrн и о6-
ванlЕoЕЕff Еачальк.ц (ворповнх) JдобЕо rассцвfl Но Lц Мо уЕо-
рядоqшrъ ловсшкоrрфlчвсм п0 лввшх вOчпоЕеат8rl lrap.

IТроц9сс ЕахOадfiЕufr вершЕ l-го уроввя (плп l -го после шзъ-
ятЕя веF!Е уроввей с 1-го rо ( 4 - l)-Ё)_лsгЕ0 EocTpoшTbi ес-
дя рассr.д"рвваlъ l4o п cooTBencTBeEEo М. как @ссЕвш иIеЕ _

д8ýшх,ЕоцдоЕоЕr, т.в. ýав шаGсЕDн цgдtt чЕсод. Тогдд rwстъ Н!
у, М:- упOрЯДОчоЕЕsв IIо эоЕF8станиD IIоGIIадОз&ТедЪЕOС!И аtиХ
цGлЁх чнсsд, бшть uo!B?.c цовторOвsяшв. Есдп кшсое-дибо sисло

{вшя) t всгрвчоеtсfi ъ' п: к Еs ýстр8чаеlся в м: , 0Ео 0т-
аосится к l*y (илш после Iаъfiтця шrёв вершлв с 1-1о,шо il-tРИ,
к i-ry) ypoвHn. Есдl ово вс?р8чао?ся в М; п _,Ч", ю ато
lдця. пршеryточной верщпн. Еслr встречавтся в Н' , но не в
УУо -ковчовой (ддя дерева - вшсячеfi).

Ilустъ в прOцессе просцотрs IH дOшдя хо tъ;е tf.' , m1 . Й'"
п пус!ъ- f,i=mj. Ло условпвrllý.шs &0ýеш, обоарвватъ бодее од-
нOr0 9JIеЕев8а lloсдсдsЕаlелъЕOст}t и п8 мOЕсý вOаврац8,ться Еаэ8дý
вOатO\у заЕOцн&ý r7_; . РаосшотрW ftir, х tfti+l . Хсда oдlt

lвýЕui срзнвц ttx с /ei . Еодý lli..!=?1,ti,ao t|j t щl ýаlодбt(-

t
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ся в ситуаципrс котороfi uачали рассуsдоЕпе. Если ГL;.1=lTli,l+tt;,
запOшним tLi.l и пероfiдеtr к пара /?;rд , ttls.д . Если frе

fu;.a #tTLr,|, т0 вOзчоtнЕ двв сuтуацип. Во-перввх, tLi*l Z tаLj4f .

i;сли в это}, случае fui*l= /L; ; рассцOтриu пару /zd+a , ttl. +l t

предзарительн0 вапоllниъ |1цl . В противн0}l сл}ч88 /?-;17 0т-
несем к мнокествJ N' пмвп выд8ляечого (I-го или l -Го) уров-
ня и 0братимся к паре fuL*e , rTLj+e .

Если fu;,.t 'ftJr, будех поступатъ аЕаJIOгичн0, но в пOслед-
нем случае uzlil 0тнOсится не к выделяеlloмJ ypOBHpr а к ldнo-
хестБу :{онцевых вершин. Поэтоuу прост0 перейдем к паре fui*l ,
frJte,

После изъятия пз /у|о пар, чьи ловы8 ко}rпоненты приЕадlеtат
очереднOlбJ выделяеrOцу урOвню| сOOпветствующие пары (ичверсии)
надо иэъятъ иэ П, . Шассив инверсных пар N упорядочизается
и сравнивцется с й. . Все встречонные 0динаковыо парн изыýа-
птся. Ввпдt 0диЕакOвOст1.1 пOряд{а в шассиэ8хl прOцедJра 0тыск8-
ния сOвпадающих пар 0чевидна.

0 ц е нка. Чшсло цикловвыдедония вOршжнвсехуровней
равно числу уровпеfi ц, . В кавдоll цикле llассивы Ио о Йч
прOсlдатриваштся 0дин раз дJIя формирования массlдва вершин внде-
ляе},0г0 J рOввя N , Масспв N перестраRва8тся _в rrассив инвsр-
сuf, /Y , который просшатрпмется совшостно с Д, на предшот
изъятия иэ пOследнег0 пар с иrlенами вершин выделя8мOг0 урOвttя.
3аметиш, чт0 с каfiдыll itиклOм длина Мо п Мо убшвает. 0бшее
числ0 прOгонов массивOвr таки!{ обрзош, раэно 4u . Эта оцен-
ка не включает число прOгOнов пр' сOрт_Ilровке иассива П , np,
предварите.lьi{эrl ]rпорядOчениI4 /r|о п И" .

Если в гр€r*е ссть KoHTypьIl то наступ}lт liOmeET, кOгдд в мас-
счве-_Мо не будет пар, чьи левые коtlлонентЕ не встречались бн
в Ио . Таким образOм, алгоритш оОладет способttостью обнару-
шивать ошибки в структуре исходянх данных.

ПРИМЕР. lla рис. l прпведен раЕпирOваЕныfi граф. IlycTb ис-
хOдпOе 0писание грфа шассиво}, дlг ишоот вшд:

И, = (ha, с, е, hp, 1 i, l,Ll, u./, е 6, l пt r,*эс, с а, ld, dJъ,

x.l\, а ur, ?,а, tц, t6, u2/, l h, d, ? 8, ч, Q r, ч, * / ) .

Тогда llассив обr,атных лар выгIяд|т слолующим образош:

Йо=lоА,еq рД, iз, tOur€ur 8е, пzl, сm,, ал, dl, п.d,
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йz, ц}zD *{1Л, зl, {щ h/, il, 68, Qъ, zз, ff, fп),
Поспе лепсикогрфшчесвого упорадоченпя Мо о Яо лрgвЕýают
8uд:- 

Мо = Ф, *,Ц, #, ш, h,tr, lrf, ý fu Ц,r,ff, rý,

!, !*,tз, Щ, Ц, tl, d, ч,d,,/g, Et, &-цl;

,V,= ф, ry, &, 6,rо, qr, Ц, Щ,ц Ц Ц,р, Ц, д
fu ,Ц, Ц, F, рР, ?,у, % t!, |Ц,,!&, !|2, Z{,,.

После I-го шаrа

N1 = (tш, ta, ус, 1t2, Ect) ; Йt = (ut, t ё, ft!, ttz, чtz),

Мо ч Й" не буцут Ецет} пар с одЕЕш дOд{врвrзанrOш.
пOсде 2-г0 шага

N r= (з L, ul' t+l, се, r*1 с f _, 
*d) ; rtr- РЗ, i,ч" t ч.,е Ц { Ц { r, уrz) .

Nlo п м" не будт шlоfь пар с Еоffшдд подI€рrдваfl!оч.
II0сле 9-r0 шега

N, = бе i, { h, 
? ", 

id, b?L, ёa,l ; П, = (€ q Ц, y, ф, m}, dС).
Посде Q-го шага

N,/ = 
(da., frа-, ф, mz, ч ); f,,, = ( fud, &, р &, с m-, 9 ъ),

Послв 5-го дага

N, = (са, з0; il"= (аz,69).
0ба шассива, Р|о , frоrисчерIIаЕн.

Сличевие с рис. 1 попавяэает прввцдьнOсть сOртшровfiи по

уровяяч.
3амвтиш, что прOцедlра цодучевия ýасси!а Д -го уровfiя ана-

логпqаа прOцедуреr приленяечоfi при сOрtпрOвкв сдияЕ}10l!, 8слц
счататъi чт0 клшч я$е8т два зяачения: l'дриаадлеrатъ зыд8дявх0-
шу урввшП я l'Ke праЕадле8атъП. i(aK упоllивапось, упOрядOчеЕtlе
сразу дJlя всах уровшеfi прOвести flеэозIоавo ив-а8 oтcyтcтBi,tfl в

исходн0l, lдассив0 000твеIстзуDщ4х приаЕакоз в явпоra вшд0.
ý
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Прпвязо gчпrатъ, qто основу ддЕ упO1lпIOч9Еlя aaIIEcr обрау-
0! ВДDЧ СOРlЕРOЭКЕ - Е(Ц8ВааЕЕСПr8ЕаqOВДЯ
кOтOрого испOлъзуOгся для фишса,lпв о?ЕоспlошЕOг0 адроса зaJlý-
сш [r]. 0пнсанвая задача 0!ЕOсится к кJIаOсу sадач упорядOчешЕя,
одцак0 в uсходдоf, аацпсх кJI$ч o!сутсlзJо!, ш осшоввох валоi
цвдъп бцло форrrровавпе ltасспва в таgо& форо, qтобн атот кдрч
появидсяr т.е. приЕшсдваЕдо клвчеf, сOр!Ероз8п к 9апвсяI (объек-
тш). 0кааалось, чт0 в сJIучаа цепног0 дрвдс?авпоЕlя даЕннх
(списlси дуг грфа) в паlдяти с посдедоватsjБЕнх дOступ0I прOцесс
приписЕвания кдвчеfi совшещдется с пOсдеýЕциц упорfiдOченшеI по

рангач, и пOсдедв8s упро[вsтся. 06 вточ rOвOрит u оценка| су-
щественно лучщая, чеш ддя сOртtrрозки сдпяЕиец. 0дяако пр0Ilбсс
тробуот пре.шарштельнOгOупOрядOчеsuя п0 п ро в з в 0 л Е-
Hol!y клýчу.

I чlдлlлOу
I970.
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АваДшз инфорrrацдонш0*I10всsов!{:к cEcTeB",|!lиplt, !6.,

II0сrупала в рOд.-Iлзд. 0тд.
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