Un nuovo algotfitmo per la corrispondenza di
Robinson-Schensted

L.Cerlienco and M.Mureddu*

1 Definizioni preliminari

Sia e € {0,1}; in questo lavoro considereremo two-line arrays della forma

a=<”‘ B o ”) ((bi,a;) € N x N)
a; ap; ... a,

dove b; < b;yy e b; = biy1 = aq; < aiy1 + €. Chiameremo questi oggetti e-two-line
arrays. In altri termini, una e-two-line array € una two-line array con elementi

ripetuti su entrambe le righe (ma senza ripetizione di colonne quando ¢ = () e
dove le colonne sono ordinate in ordine lessicografico non decrescente da sinistra a
destra. Nel seguito la lettera o denotera

sempre la two-line array considerata piu
sopra. Talvolta i multinsiemi B := (Bysenssbi) € 4 1= (

. . g : : f &
¢oppia o colonna; in tal caso useremo spesso la notazione (b, a) invece di 0 )
plicazione W,:N x N —, No, Ny :=

(b,a) € N x N la cardinalita dell’insieme
{il(b;, a;) = (b,a)}. Diciamo che una two-line array ¢’ & contenuta nella two-line
dray ¢, in simboli ¢’ C o se Woi(bya) < We(b,a). Una e-two-line array T & la
foncatenazione di due e-two-line arrays o e p se Wo(b,a) = W, (b,a) + W,(b,a) per
ogni (b,a) € N x N; in simboli 7 = ¢ - p. Notiamo cha la concatenazione di due 0-

Wo-line arrays puo essere una, I-two-line array. Si verifica facilmente che Ioperatore
“Olcatenazione & associativo e commutativo.

Il peso W, di una two line-array o & 'ap
NU {0}, che associa a ciascuna coppia

eﬁnizione 1 Sia e € {0,1

}. La two-line array o si dice e-antimorfismo se b; <
+] € a; 2 (1,'+1 + €.

‘Plesentato dal secondo autore.




e one a o un ‘ﬂntl"l()" 1Smo efintal () 1 (g -

e " b, by ... bm )
7= a; a2 .- Am-1

i . . ; o'
Definizione 3 Siano dati gli e-antimorfismi o €0, 0 ot

() / bl
by by ... b o = b} b? 7.').
7=\ a1 a2 am /)’ ay ay ... Ay
1 wiei o
' — in simboli:
== ict he o ec-precede o n
Posto convenzionalmente bny1 = 09, diciamo ¢ P
o <. 0 — se

1)blsb,1) , . } _e{l.“’m,}'
; nite{l,...,my, ] ,
i) (b < b5 < biy1) = (@i < az-‘+ €) p'er 0g a U:{»’
La relazione “o = o'” sta per: ‘o X, 0 0 0= ;
] L ] ’inst di tutti
E ‘bile dimostrare che < € una relazione di ordine parziale sull’insieme di
possi =

gli e-antimorfismi.

o 4 .n E-
2 Decomposizione di una e-two-line array 1

antimorfismi

line array o puo €sse

izione 1 Ogni e-two- : .
g ’ L0, di e-antimorfismi 01,02, -

concatenazione ¢ = 01°02° -
ognii € {1,...,8— 1}, sia 0i Xe Tit1-

Tale decomposizione sara detta e.-decomp?szzlz]on; e
concatenazione o;-0; di due e-antimorfismi nella deco ;)s s
¢-antimorfismo. Prima di dimost.rare la Pr(?p.l & nece e
che decompone una data e-two-line array o 1n una c’ong. o W
da un e-antimorfismo g1 ed una e-two-line array 0. 1

Algoritmo D,
a) Si esaminano le copp.ic (bi,
b) la coppia in esame viene ele
zione descritto piu sotto;
c) le coppie eliminate,
d) o' ¢ ci6 che rimane in 0.

a;) ino partendo da sinistra; L
minata da o se soddisfa al criterio di

in ordine di eliminazione,

Criterio di e-eliminazione.

i) la coppia (b1, ay) ¢ e-eliminabile da o;

; . . d
re espressa in maniera unica com
., 0, tali che, per

canonica di o. Osserviamo che la
izione precedente non e ull

descrivere un algoritmo
! formata

| ;1011 precede I’e-antimorfismo o, := (dp,c,)
h . . . ; p
d stessa ipotesi, abbiamo oy = (d

4

¢ —elimina-

. A
formano ’c-antimorfismo 1

. zz) sia (bi,a;) una coppia e-eliminabile;
eliminabile da o se a) b; < b ea; > a; ,
(bk,an) non é e-eliminabile da o. T
In altri termini: la coppia (
sinistra oppure, denotata c
a; 2> a; + €.

allora per ogni j > i, (bj,a;) é e-
teebd)perognih,i<h < J, la coppia

bj, a;) & e-eliminabile da o se

(b, a;) & la pri
on (b;, a;) 'ultima coppia elimi i» @5) prima colonna a

nata, vale la disuguaglianza

Lemma 1 $iq 01 una parte antimorfa di o,

risultato dell’applicazione dell’Algoritmo D
oy # 01 di o' si ha o1 <. 0. ’

La concatenazi
o i
azione o Lol ¢l

se e solo se per ogni parte €-antimorfa

Dimostrazione

Sia B il dominio di .
010’ sia stata otte o. Supponiamo che P’e-decomposizione o =

nuta mediante I’Algoritmo D, e notiamo che posto
b

S ( di ... d,
€ w:is G )
;Sil) };asdiﬁz. by = min(B).. La i) di Def.3 & pertanto verificata. Per
e du c1ente>accertars1 che nessuna coppia (b,a) C o' verifichi le condizioni d; <
i+1 € ¢ > a+econi € ] r} In effetti e
: 35iese oy TN t1, se d; < b, le dj i
ol { : etti, i < 0, le disu 1
precedendi renderebbero |a coppia (b, a) e-eliminabile e quindi parte di ag,ualg)’l:lrtlf:

parte, da d; = bec > a+e¢ si deduce che la
: .' : ] . . .
o " +l ( ’ ) ° l(l . .(;oppla. (b,a) precede (d,-,c,-) In o, 1n
Contladd Zlone con € pOteS b a _: g e dl) Cl _: 01.

Viceversa, sia
! 1/
0'; — ( dl LIS dt
c /
), wew B

unz:iparte E-Iantimona 'di o che soddisfa le proprieta indicate. Su

;ur o, .che 3 non coincida con I’e-antimorfismo o1 ottenuto .
nnanzi tut i i

. 1,1:: ;(:lt]i);i)(:/rlg;?;) (((l(;,q)): (di,¢}) C o!; infatti se (di,a1) € o} allora o

- 0 (d1,¢1); essendo di = mj i) di i :

d, = d;. Da cid per ii) di D,ef3 bbi y mm'(B), i

(b]’al) iy c,) . Def.3 a 1aImo ¢; < ¢y, in contraddizione col fatto che

e~ 1 (11 sia la prllma colonna di ¢. Indichiamo ora con p il pit piccolo

per cui (d,,c,) # (d,¢,) e dimostriamo dapprima che se d, < d' al]};ra o]

p? 1

,(in contraddizione col fatto che, sotto
; pCp) € o). Infatti da (dp-1,¢p-1) = (d’ i9Cp_1)
Dl Sl € Gy 2 ¢ +¢€; quindi i) di Def.3 non o socfdisfaﬁ;
:g‘ timOrﬁsmo,U’ 4 p o) un ragionamento simile mostra che 01 non precede |’e-
Sege sy - .l;a( j, ci)(% 1, contro la prima parte della presente dimostrazione
» y p D2y = d e (dy,c,) # (d,,¢,) deduciamo (dpycy) € o' qui d:
, ?1Cp) €, per ii) di Def.3, ¢/ hz’((; ) pi (::m l

»» Cp), Pluttosto

< ¢,. D’altra parte, il

e (¢ o T S 6 parte, il fatto ¢

» %), appartenga a.01, implica ¢, < ¢, La contraddizione prova che o/
1

quanto Tiguarda

' pPponiamo, per as-
tramitel’Algoritmo D, .

b
o uciamo dy < dy < d,

= 0y.
O
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Usando il Lemma 1 & immediato verificare che

Dimostrazione della Prop.1
ltato di applicazioni ripetute dell’ Algorithm D..
5]

la concatenazione postulata eil risu

ica di o e sia 0; la

~gg°..."0Os |’e-decomposizione canon
&y Gy ... Oan

di o ¢ la two-line array o=

ol le ¢-decomposizioni canoniche

Definizione 4 Sia 0 =
contrazione di Oi. L ’e-contrazione

Lemma 2 Siano 0 =01° """
dio eo', con

/ /
_ bh‘l see bh'mh " hy1 v bh,m'h
Oh = e Onp= a a .
hl °°° h,m},

ap1 - Ahmp
Sea)s=5, b) by = bly € Ghma = a’h'm,h per ogni h =1,...,8 € ¢) o € o' hanno

la stessa e-contrazione T 1= 5 = o, allora 0 = o'

Dimostrazione Sia
( dy dy ... de >
T =
¢ C .- Ct
Per ogni ¢ = 1,...,t, cisono indici 7, ki, ¥, ki (dove 1 < i, <s= s, 1 <k <m,
1 < k, < my) tali che

— k. _— / — » e gk
di =bijg =bopy, € GT0MTT Tt -1

supponiamo o 4 d'ysiar € I T
k; # ki oppure i)
denotate con ‘dp, Cp

Ragionando per assurdo
tale che 0 i) 7 = T €

essere esclusa. Infatti,
da ‘d,,c,’ in o7 € ok rispe

si presentano in 0% € OF nel posto occupato
abbiamo che o ‘dy, c,’ segue ‘d,,c,’ in o oppure ‘d,,cq segue ‘d,,c,’ In 07 quindi, 0
in contraddizione con la definizione di 7.
sumere

r < p oppure 7 < 4,
Rimane da esam
7 < ; arriveremo ad una con

edere la generalita possiamo as

inare il caso 7 # 7. Senza |
ok e o7 Abbiamo

traddizione dall’analisi di o7,

e b,'-,l .o br’,k—-l b;,k = d,- oo br’,m;
i . )
ag, . Qik-1 = Cr ask vee GFmgi
/ ’ — / /
; by - b k11 b = dr bYappr - br”,m"._,
Ty =\ of a =c da a a i
LRI . ,'.I,kl_l = Cr 7k 7 k41 e F',m'_,
T
ndice u tale che

(dove k := k: e k' := ki) Perogni j =1,.-- ,mh — k', c’eun i
]

=d, Gupyi-1= W

< u. Dacioe dalla

- ed in o}, lo stesso PO

abbiamo

!
b kv
= d,, abbiamo 7

¢,) occupa in @
bir gty Cy = A7 K =15

pOiChé. d,- = b,F’,k' < bl;l,kl.+j
deduciamo che ogni coppia (dus
quindi con v Jindice per cui dy =
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.,t} il piu grande indice
7 # 7. La prima eventualita deve

e con ‘dg, ¢’ le coppie di elementi che
ttivamente,

definizione dir
sto. Denotando

=
1 baripr. :
( 7' k'—1 br',kl = du b,:l K41 = b’_l ”
’ 7,k +1

Of =
[P a-
) .. T',k’-—] p——vi cu Az 1 = ]
; RS Qg i ki) = GGy
/ ’
= 1
birmgs = Bl
a;i ! o
Fmp = Qi

Poiché v :

) <r,sihad, <d,. Sed, <d

a-, .,+€ > a; v T allora da o7 < .
7k #k-1 = Cr; questo & in contaddizi 7 < 0@ deduciamo aj i + € =
cioé ab . + e < ¢, = d ontaddizione col fatto che o, & un G pr +€ =
; < ¢ = au_,. Seinvece d, = d,, poiché v ré lf};antlmorﬁsmo,

’ r abbiamo ¢, <

v Cr

(la possibilita
ita ¢, = ¢, che puc -
nostra analisi); d’ " pud manifestarsi quando ¢ = & irri
—— ﬁl)’ d’altra parte, da by p_y < d, = d, = be— 1, e irrilevante per la
k-1 < ap gy = cy; contraddizione. » = b;x per la Def.3 deduciamo
O

3 Un nuovo algori
. goritmo per 1 ;
Robinson-Schensted P a corrispondenza di

La nozione di “tabl i
: eau di Young” ch . .
h A g’ che adottiam R .
fmf; S[l);rrt(?vfino (i; iollto in letteratura. Sia A '—O(j\lul ; leig(;rr;ente R
1zione dell’i o= 155005 A7 )5 Ad
& tips (<. <)) & dim}:ero )‘1'+ -+ A Con tableau di Young ;It\l, M2 .. 2 A,
CIPDy o shape X intendiamo un “tableau” T = (t;;), d ipo (<, <) (risp.:
= S AL Ly St L. . ) ] =\t ), AO )
g chfameréﬁfoeuﬁ] <ty (risp.: tij < tij41 ety < tjiﬂ ')VeNzeIE {1, corh
ed entrambi di tipo (< <‘aL coppia (T, Tz) di tableaux di Youngdd.e]]o tsegmto -
hase 0-coppiv & fabl S, ).una 1-coppia di tableauz di Young, m stesso shape
1 eauz di Young quando T & di tipo (< <)gé T efltclr'et}lseremo la
gOI‘itmo B. Cost s = 2 € di1 t1po (S, <)
Yo . ruzione dell’c-coppi — x
ung associata ad una data e-two-lin]:pa:rg:uTz) = B.(0) di tableaux di
O

Step 1. ] Wy
p Si trovi l’e-decomposizione canonica di o:

g=01-"02°...-0g=

_ big bz ... bim, b b
a1 apg a, o R,
@ aws B a
s1 a .

(01 <c 02 <, ... <. 0,). T
Step 2. ; ini
otep St determini l’s-contrazione di o:

0"‘—‘0'1'6’2'...'&,2

b b
= 1,2 1 ELC
( , ° bl’ml b32 b
a1 a2 ... a CRIR ’ 5,3 - b’,m’
mp—1 asy1 Aag2 .. a, 3
v ? * yMg—
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b,‘l (Cllml-
di T] € Tg,

e St me a a a € b 1 b 1y **°
] m n eee Gsmg 1,1, ’ :
. tl 1 17 2,m2) A . ;
1 ano gll elemen i ¢ : ” 22
tl. d 1tfmte ‘tl passaggio da o a 0) o1dmata1nente netia p1 ma Tiga
natt au

rispettivamente.

Step 8. St proceda iterativament

: : di Young. .
righe successive dei tableauz : ca I Algorithm B.,e=0,1,¢ le due dlzefzz
’equivalenza di Schensted classico. Per semplicl

[2],82 ein (21,85, rispettivamente.

¢ — partendo da Step 1 — su G per costruire le

jamo dimostrare .
voghzazr:zioni dovute a Knuth dell’algoritmo

generali lgoritmi descritti in

denotiamo con KS; e KSoglia .
izi 2 L’Algoritmo B, ¢ equivalente al g

e Young associata a o da

g ottenuta eliminando

) dall’algoritmo

ia di di
Dimostrazione  Sia (Ty,Tz) Ve-coppia di tableaux

KS I)e]l()t 1amo con 1 1 l ‘(:()pp a dl tab eaux dl lO\.lll
£ € 1 l

i : indici tali che @ € I sse

mngea i Ko } insieme (eventualmente vuoto) di md@r:ol 1lm o dics Gl
1 ik . 11 cia 3

Sia I C {L.-nella prima riga di T,. Ad ogni t € I a.si?fetto il amplicaions

il compda rg ito come quello dell’elemento aj; Che,(i)'elT Afformiamo ¢he 7 8

e iR Do : i iga d1 13. e
({ilii’Al’goiithm KS, a o, toglie ai dalla prima riga di Ti. Ao CiEl
e

. ‘ i € I. Per st el
le coppie (bj,-,a.),‘ per t = : 1,...,m} (risp.: t €
forma.t © (?a tuq:te(risp.: ¢,) che associa ad ognll element;) t Eer{ei’fetto dell’inserimento
1’aPP]‘c(;Zlotn N dellultimo posto di T (risp.: Ty) occupato P
le coordinate

(l a; 1n 1 P 1 Se ¢ = 1) = ! sl allora abbbiamo ovvia-

5 . J b -'_ (1», s) e ¢T(l) : (r y S )) @ . 2
ie ‘ei -_-1 (n——s 1 ’1)——. S Poi(cjhga b;; occupa in T, il posto an(].) = (r,s), occupera
m nt 'I" r y S . i

= ¢.() = ("', ) Quindi (bj;,a:) €7

Soal " o,
O s i he I’e-decomposizione canonica di o & della for

D’altra parte, & chiaro ¢
ces B bj'. ),
' R ¢ PR 2 TR

. . ” 3
'e-contrazione di o. Cio prov

i he all . g
ia (b;,, a:) appartiene anc ol
o conselgue c:frla;ico(:\‘;pzl? Ef‘hquindi gli algoritmi B. e KS, sono equiva
che 7 & V'e-co 3
° L3 ° ° ni
4 Ulteriori definizio 4

definizioni e proprieta.

= i mo
. _ inseribile nell’s-antimorfis
Diciamo che la coppia p = (b,a) € e-inseribile

. 5 .
Definizione S gt i,

1] 1+ )= ] E
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(dove per convenzione by = ag = +00). Se ci6 accade l’s-antimorfismo

0P by ... b b ... b,
@y, -~. B Gy sx: O
sara chiamato e-espansione di o con p.

Definizione 6 Diciamo che la coppia p = (b,a) é e-inseribile in una e-two-line
array o se, considerata l’e-decomposizione canonica o = 010",
(b,a) é e-inseribile in almeno uno degli e-antimorfismi o;,
che la concatenazione o, - . . . - ol - ... 05 soddisfi o, <,
cio accade, allora ls-two-line array oy -
con p = (b,a) e sara denotata con o*.

..+05 di o, la coppia
diciamo o,, in modo tale
oo ReOF e v 05 . Se
oot 0f ... 0, sidird ls-espansione di o

E possibile provare che, se I’e-espansione o” esiste, allora r € {1,.. .,8} & ne-
cessariamente 'indice piu grande per cui p = (b,a) & e-inseribile in o,. La seconda
parte di Def.6 si basa su questa proprieta. Inoltre, Prop.1 assicura che questa con-
catenazione oy-...-gf-....0, & I’e-decomposizione canonica di ¢” in e-antimorfismi.
Definizione 7 Siano date le e-two-line arrays o e 7. La nozione di e-inseribilita di
T in o e la corrispondente nozione di g-espansione o” di o con T sono definite per
induzione sulla lunghezza #71 di T nel modo sequente.

1. Se #71 =1, abbiamo T = (d, c) e si ricade nella Def.6,; l’z-espansione o7 di
o con 7 ¢ definita come l’s-espansione di o con la coppia T = (d,c).

2. Diciamo che ls-two-line array v = ( d dy dy ... d, ) é e-inseribile

C € C; ... ¢,
inosei)r = ( ‘ill (ci; ‘ci: ) ¢ e-inseribile in o, € ii) (do, co) é e-inseribile in
o™’ ; se cio accade, l’s-espansione 0" di o con 7 ¢ d

. . . !
efinita come le-espansione di o”
con (do, cp).

5 L’ Algoritmo T, inverso dell’Algoritmo B,.

Diamo una descrizione induttiva, sul numero delle righe dei tableaux, della costru-

zione dell’e-two-line array o := Te(Th,Tz) associata ad una e-coppia (1), T2) di
tableaux di Young.

Algoritmo T,
1. Se i tableauz hanno solo una riga, cioé

T1=[a1,a2)"'7as € T2=[b1,b2,...,b,,
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poniamo
by b b
o L 1 02 ..o Us
g = rlg(T],Tz) = .
a az --- Qs
2. Se
apn - _— v e ag,so bO,l . s W § X1 bo‘SO
Ayy «sm oot ay b|1 e e b]
T, = 1, 151 ,Tg — ) 191 ,
[T at,s, bt,l -y bl.,s‘
poniamo
ain ay,2 ay,s, bl,l bl,'Z e e bl,51
0 =
= . - - - T=\ - - o,
agy a2 Qs b b2 --- be,s,

e sia o' = Te(T1,T2); allora Ue-two-line array 0 = T.(Th,T2) € definita come le-
e 0° dell’e-two-line array

z(bm .<b0,2>_ _<b0,30>
Qo1 ao,2 o Q0,30

array o associata all’e-coppia (T, T2)
ve eliminazioni di coppie di righe dai
na e-two-line array 0 con le coppie
i4 ottenuta (quella formata

espansion

! all /
con o' = T.(T1,T3)-
ini, la costruzione dell’e-two-line

In altri term
ealizza con successi

di tableaux di Young sir
tableaux (partendo dalle ultime righe), formando u

di righe eliminate ed inserendo in 0 ’e-two-line array g
dalle righe eliminate in precedenza). In pratica si richiedono 1 passi seguenti:

Step 0. Si considerano gl elementi ap1,@e2y--+> s € biaybezs - be s, dell’ultima
riga di Ty e T, rispettivamente. Questi s eliminano da Ty € T, e st costruisce le-

two-line array

( bl,l ) . ( bt.’l X . ( bl,s. ) e ( bl,l bl,‘l oo bt,t, )
a2 T Ag,s, a1 agz - gty ’

agy
Step 1. Sia
bW ... b
0" = ( (l} (l‘f a/ )
] '2 .. m
L0 € P, ,Bs gli elementi della riga

ne array gid ottenuta e siano ay,.
ninata da Ty € Tz, rispettivamente.
one gy 0Oy ... o' per mezzo

’e -two-li
Si costruisce la nuova

pitl in basso non ancord elir
¢-two-line array o' come la concatenazi

della sequente

subroutine:
1. Si pone:

Ti0 = ( P ) | B
a) ’ T2,0 = az ) ) T30 = ( :33 ) .
Qg g
b
= b
1 (all)a Pz::(az>, P.giz(b’;")-
am !

2. Peri =
. =m.m — >
A = I’ind’z’cg p.}"'-vg’l (in quest’ordine) sia:
A it arande i :
N T e g ej €{l,...,s} tale che p; si . o
i) pi sta e-inseribile
TAm—it+1 ‘= b D .
Tlm—itl = s (Ve-espansione di 7)m—; con p;
P il G L i COB pi)-
, .
s 12F POINE iy = Ty eo' =0 -0o! ’
) . 1-0'2..‘..0_’.

Step 2 Se i

< i due tableauz di

Altrimenti, si pone o := o i Young Ty e T; non sono esauriti si torna allo Step 1
. ep 1.

Nel seguito use
remo le notazioni i .
da un’analisi , zioni introdotte in St :
nalisi puntuale dell’Algoritmo T, deduciamoeli)l'ls-egRlC(zrdlando o Def. 6 ¢

e + 1,m—i+4
{ ) ) }l )m—i1+1 S I) ) ) &€
1

SO A L
]

Proposizion g i
el L’Algoritmo T, ¢ l'inverso dell’Algoritmo B

oo w0 la concatenaz € €

aver inserito I’ i y
e-two-lin ! i
e array o', costruita precedentemente, in ( : !
3 f L F
a T\ o )

o = Ty DOV Ty =

secondo Step.1 ) ;
. p.1dell’Algorithm T.. Quindi anche o ¢ 3
il Lemma 3 o' & I’ ' che o; e della forma R B
Pe_contrazi € E-clontraZlone di 0. D’altra part . R . Fer
lone anche di 7. Quindi, per il Lemma 2 e, per l'ipotesi induttiva, o' &
a , T =o0.
(]



Esempi.
1) (Alg.B1)

2) (Alg.Bo)

Il

S

(S IR o)

S B L

=G D()(G) (-
(33T )-(2e ) (2 ) (),

EETEN
I
=
W Ot
Nt
=
S O
L
I
o
W Ot
(=R,
et
Il
P
s ox
Wit
N
R-N Y
N

Risultato finale

T]—_-

O QO e
SO NN
oy
I
U W
[SLE S NICIE N

3) Nell’esempio seguente Alg.Ty e Alg.T5 sono equivalenti giacché i due tableaux
non hanno ripetizioni.

Step 0.

Step 1. (Terze righe.)

: 4 8 4 8 4 8
Abblam0T1=<4),T2=(8),T:=T]'T2=(4)‘(8>=(4 8);

PL:=T, pr 1= Ty
Step 2.(Seconde righe.)

Abbiamo :2(3), ng=(g).

Step 2.1.

B (3 tinseribilein e — (6. . (68
- 8 € 1nseribile 1n To = 5 y poniamo Ty := 8 5 o




3\, .
= inseribile i = 3 bensi in 11 = ( 3 ), poniamo
(4 ) non & inseribile in 72 8
= 4

8
5
3 4 6 8\ _ 34g§>,Poniamo
r1==(4 g iTENIE 43

(e ()= (D)= (5)

Step 3.(Prime righe.)

7
2 5) =( )
1 _ = ) T4
AbbiaomoTl ::(1>’ T2 = (2)’7-3 (6 7

Step 3.1.

0 'in‘r=<5>main‘rz=<g>;
(8 > non ¢& inseribile né in 74 = 7 né 3 6
Pe = 5

2 8
poniamo T2 := | g o |

Step 3.2.

5 \. :
5 i ibile in 74 = < ; ); ma & inseribile in 73 = ( 6 ), poniamo
& inser =
p3 = ( 8 ) non

5 6
T3 = 8 6 :

Step 3.3.

i ! néin'r3=<5 g>,néinn=
_ (%) pon & inseribile néin g =\ o ) 8
PN 1 . 1 4)
(2 2>;maéinﬁ=(1);pomamor, ={ w3
5

4. -6 - ]
e é i ibi 4 in T4 = 7 ,néinr3=<8 6),11«31111'2
( 3 ) non & inseribile né in 74 7
P = 4

4
8 14 -poniamo‘l'l::(;l; ::; 1).

Risultato finale:

134 28).(56)'(;)=
Z=T1'T2'T3.T4=(4 31 . 5 2 8 6
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