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In multe din problemele economice si mai ales in acele probleme care
se rezolvd cu ajutorul metodei programirii liniare, apar operafii cu matiici
de un caracter special. Acest caracter special al matricilor rezidd in faptul
cid coeficientii multor necunoscute fiind nuli, distribufia elementelor nenule
in matricile cu cate se opereazi este foarte rard. Pentru problemele cu un
numdir mare de necunoscute $i un numir mare de relafii care leagd necu-
nosctitele, nu se pot executa manual calculele, sau dacd se pot, ele necesita
o muncd foarte grea si de lungd duratd. De aceea, rezolvarea acestor pro-
bleme este util si se programeze la o masind electronicd de calcul.

Programarea insd ne impune restricfia limitdrii la matrici de un anu-
mit ordin, deoarece memoriile maginilor electronice au capacitafi de inma-
gazinare a datelor limitate, si mai mult, sint mici in raport cu dimensiunile
matricilor care intervin de obicei in problemele economice,

Tinind cont insd de faptul cd numdirul elementelor nenule ale matri-
cilor sint putine in general, in raport cu numdarul elementelor nule, se pot
construi programe care si necesite pastrarea numai a elementelor nenule
ale matricilor. Un astfel de program pentru produsul a doud matrici a fost
dat in lucrarea [1].

In aceastd lucrare vom da o alti metodd de programare a produsului
a dou# matrici, care in anumite ipoteze despre densitatea elementelor
nenule ale matricilor i despre dimensiunile acestora, imbunitéiteste metoda
din lucrarea citata.

S4 considerdm matricile

A = “aji , B= || bik“ (1)
j=L2xom, 9—=1,2 ..., 0n; k=1,2,..., p.
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si produsul lor
C=A.B =] (2)

unde

"
O =X, by
i=1
¢ =1,2,...,m
k=1,2, ..., p.
Pentru realizarea produsului acestor doud matrici cu ajutorul unei

magini electronice, pe baza metodei clasice, sint necesare in afara celulelor

ocupate de program, m X # + p X n = n(m + p) celule, pentru pastra-
rea elementelor celor douid matrici.

In cele ce urmeazi vom prezenta algoritmul precum si schema logicd

operatoriald a programului acesztui algoritm, prin care se realizeazi pro-
dusul matricilor A si B dupd formula (3), inscriind in memoria maginii
electronice la care lucrdm exclusiv elementele diferite de zero. ;

Pentru aceasta, vom presupune ci fiecare linie, respectiv coloani a
matricilor A si B poseda cel putin un element diferit de zero. in caz con-
trar, matricile se reduc la matrici de dimensiuni mai mici, prin eliminarea
liniilor, respectiv coloanelor care confin numai elemente nule.

Sd presupunem cd matricea A are / elemente diferite de zero, iar ma-
tricea B are 7 elemente diferite de zero, si fie

@y, Ay, ..., a4 (4)

elementele diferite de zero ale matricei A, numarate pe linii, in asa fel ca
dacd am epuizat elementele diferite de zero ale liniei / a matricei A pinid
la elementul @, din sirul (4), elementul a,,, din acelas sir este primul ele-

ment diferit de zero a liniei j4-1 a matricei A, numirat in ordinea crescs-
toare a indicelui de coloani a acestei linii, iar

by by oo b (5)

elementele diferite de zero ale matricei B, numirate pe coloane in mod
analog.

Elementele diferite de zero ale matricei A le vom inscrie in memoria
maginii in celulele succesive

a+1, a2 ..., a1l (6)

astfel ca elementul a al sirului (4) si fie inscris in celula @ + v, unde

este codul unei anumite celule a memoriei masinii, iar elementele diferite
de zero ale matricei B le vom inscrie in celulele succesive

b+1, b4+2 ...047 ()

astfel ca elementul o din girul (5) si fie inscris in celula b + 1, unde b este
codul unei anumite celule a memoriei masinii.
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In sirul (4) un element oarecare a, = @y und.e ] $_1' v lsint indicii séj
de linie, respectiv de coloand. Vom nota cu z, = i(a,) mdAlceI.e de coloan:j
al unui element oarecare &, din girul (4). in., {nod analog in §%ru1 (b), daca
b, = by, atunci 1, = i(b,) este indicele de linie al elementului b,.

Deoarece
1 ila)<mn 7
1 fz’ébv; =, (8)

=4o) =
rezultd usor ci numdirul maxim de cifre binare al numei;elor i(a,) $ii(b,)
scrise in sistem binar de numerafii nu depidgeste numarull 1 + [logn].
Fie acum sirul indicelor de coloand al elementelor diferite de zero ale
matricei A

i(ay), i(ay), ... i), -..ia) (9)
si sirul analog al indicilor de linie pentru matricea B
i(by, 3(by), - .- 4(b,), .- 4D, (10)

S4 considerim sirurile de numere binare corespunzdtoare sirurilor
(9) si (10), obtinute prin transformarea acestora din urmi in sistem binar
de numeratie :
- (9")

08 1 100y Sarai (0

§i , 2
Yl"Yz,...,Yu,...,"]‘,. (10)

ie ci sirul de numere (9) determind coloana in care se giseste
0rica§'§ E%é;ent $a.i sirului (4) in matricea A, iar girul (10) determxrtla hmfz%
in care se giseste oricare element al girului (5) in matricea B. Pen rt1_1 aB1
insi complet determinat locul unui element iun matricea A, rgsgiec_ iv B,
trebuie si mai atagim girurilor (9) si (10) incd cite un gir (lle in c_11, .caie
ne vor arita linia, respectiv coloana diferitelor elemente ale siruril 101 (d )
si (5) in matricea A, respectiv B. Pentru aceasta, vom atasa sirurilor de

numere binare (9') si (10) sirurile
¢ 1
0‘1(5;- %ﬁ:. o R (9"

si respectiv ) )
[ e o 44 (10")

unde o
1, daci dupi 4, mai urmeazi si alte elemente diferite de

B® = zero in aceeasi linie
L A
0, in caz contrar
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1, dacd dupa bu mai urmeaza $i alte elemente diferite de zera
BY = in aceeagi coloani
e

0, 1in caz contrar.
B i B;‘ se numesc indicatoare.

Se poate verifica ugor in ipoteza noastri (nu avem linii sau coloare
complet nule) cd numirual indicatoarelor B, nule este egal cu numirul lini-

tlor matricei A, primul indicator B’ nul corespunzind primei linii, al doilea
la a doua linie s.a.m.d., iar numirul indicatoarelor B"‘(‘ este egal cu numérul

coloanelor matricei B, primul indicator {35 nul corespunzind primei coloane
a matricei B, al doilea la a doua coloani s.a.m.d. Tn acest fel sirurile (9")
$i (10") determind complet pozifia elementelor sirurilor (4) si (5) in matri-
cile A, respectiv B.

Din aceastd cauzi, sirurile de celule ale memorie; masinii electronice
(6) care contine elementele diferite de zero ale matrice A 1i punem in co-
respondentd un sir de celule ale memoriei maginii, care confine pe ordine
elementele girului (9), iar sirului de celule (7) care confine elementele
diferite de zero ale matricei B 1i punem in corespondentd un sir de celule
ale memoriei masinii care confine pe ordine elementele sirului (10"). Se
vede cd dacd H este numirul ordinelor unei celule a memoriei masinii.

intr-o celuld vom introduce K — [ ]numere binare din girul (9)

*

2 4+ [log n)]
F . . . 2 - .
respectiv (10”) si prin urmare sirul de celule corespunzator sirului (9”)
va fi

d+1,d+2,...,d L5, (11)
iar sirul de celule corespunzitor sirului (10") va fi
h+1, 042 ... k4t T (12)
unde
l ;
§ = |— 1
$ [KJ + 1
iar
b= (1|41
el

Pentru a executa produsul matricei A si B dupa formula (3), vom deter-
mina cu ajutorul sirurilor (11) si (12) dacéd elementului a, cu indicele de
coloand i(a ) si linia 7 (aceasta se stabileste cu ajutorul indicatoarelor BY) i
corespunde in matricea B un element b, cuindicele de linie i(b,) si coloana
k (aceasta se stabileste cu ajutorul indicatoarelor [3':) astfel ca i(a,) = (b

)

~—

AT

I _fi’ﬂ" ¥
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Dacéd asemenea perechi de elemente a, i b, existd, se t-’ﬂ}ce. produsul lor si

se inscrie intr-o celuld ¢ + p. De asemenea, numerele § si & determinate
- A 2 H A

pentru aceastd pereche de elemente a, $i bu se fnscrit pe ordine intr-o

celuld ¢’ 4 p, astfel ca primele g ordine ale celulei ¢’ + p si fie ocupate

de j iar urméitoarele de k. . ]
Dacd asemenea pereche de elemente a, si o, nu existd, se tl‘?Cf} e
departe, adicd se cautd asemenea perechi de elemente pentru alfi indici
de linie, respectiv coloani. : . :
Schema logicd operatoriald a programului care realizeazd algoritmul
descris mai sus, este formatd din trei blocuri, 4, B si C. ]
Blocul A separd o portiune dintr-o celuld a sirului (11), respectiv (12),
care confin termenii sirurilor (9"), respectiv (10"). pentru a putea deter-
mina dacd ei sint egali sau nu, si la fel separi ordine’e indicatoarelor
By si B! corespunzitoare. o )
Dacd o, 6y, 0}, 8y, 8,, 8, sint celule operative §i dacd N 51N sint doud

numere ajutdtoare, astfel ca

1 q g+t K
——— e et Ny =) e o g 0
N = 00 oS O RNl e (RO .. 00 ...0 05,
q T &
2+ (log n] 2+ logn] 2+ llog ) 2+ (log,u] %
I q g+1 L.
N'—=00...0...60...01 00...0...00...0 0...0
q e —— ———— gty
2+[logqm 24 [IORSWJ 2+[10{-’2ﬂ] 2+ 710"._3:1"'\ X

unde

H
o [2 -+ [logn-n} ¥

] 4 = H — K2 + [logn])

schema logicd operatoriald a programului care realizeazia algoritmul des-
cris de blocul A este de tipul :

a’ y H
Vad+k—alllog—>06® NQ}D‘F

.

‘ H
X [_"1 s 17 ® Z\T,]] D+

gk X

(T;) Az f

— kA 14X

; “ a . H— gk 41+ %
x D" o)A} T+ B w] | [n— »® ND

valoarea inifiald a indicilor %, si k&, fiind egald cu 1. .
Am notat prin o, =6y @ N operatorul prin care <g,>> treccain (o}

H
. 5 » o w . D
inmulfit logic cifrd cu cilrd, cu numdirul N,. Prin D

— gk 14X

(03)[5 — o, ® N,] x

(me) X T

(02) am 1no-
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tat operatorul care face ca confinutul celulei (o,) si se deplaseze la
dreapta cu un numir de H — gk’ 4 1 + y ordine, unde 4’ = 2 -+ [ogsn].

Numdrul ¢ este dat de porfiunea de celuld pe care o separim. Pentru
g =1, avem de-a face cu prima parte a celulei d + %, respectiv a celulei
h + ky s.am.d. Valoarea maximd a lui ¢ poate fi K.

Operatorul A, aduni o unitate la o celuld fix3 Py pentru a determina

valoarea lui ¢ pentru sirul de celule (11). In mod analog, operatorul A,
adund o unitate la o celuld fixd P, pentru a determina valoarea lui ¢ pentru
sirul de celule (12).

Blocul A preda conducerea calculului operatorului care are la stinga

b
sdgeata | din blocul B. Aceasta realizeazi compararea elementelor cores-
punzitoare separate, a sirurilor (9") si (10") si executd produsul elementelor
a, si bu corespunzitoare, dacd este cazul. Schema logici operatoriald a

programului algoritmului descris de blocul B este

10 11

P p<a > <y >) 1)< >0 | pl<g>= 0} |pli<ht x
< pl< Py < K) 1 p(< Py><K) t FF,O0F | Fiy¥; “g) x
< F (<P, »)F;ot 12 F(k) By “()F " (<P, >)p(< P> < K) ' x
< F()FygO f | F (< P, ) F (kB “@F( O 1| »

x pli <N TV F @ F ) F “@F (<P>)p(<P> < K) § x
x O ?a j F(kl)o% fAl(') ; i A0 ? lan [< r, > - (¢! "‘P}o{;‘] X
X [<n>— (@ +p B0 T,

parametrii 7, 4, p, ¢, &, &, initial fiind egali cu unitatea.
Conditiile logice care intervin in aceasti schemi considerim ci nu
necesitd o explicafie aparte. Operatorul Fy(g) este un operator de readre-

sare, care face ca numerele N, si N, corespunzitoare modificirii survenite
din cauza trecerii la determinarea termenului urmitor, al sirului (11"),

sd devind N, ,, respectiv N; +1+ Bl revine la a executa o deplasare la dreapta
g ’ . . . - 4 .
cu un numdr de & cifre a confinutului celulelor care contin pe qu si res-
. ' —K
pectiv IV . Operatorul F, “ (g) este de asemenea un operator de readresare,

. - . ’ A
care face ca continutul celulelor care confin numerele N si N in cazul

epuizdrii unei celule din girul (12), sau in cazul cind se termini de parcurs
sirul (10”) pentru un termen al girului (9”'), si se deplaseze la stinga cu un

numir de K% ordine, adicd si primim N, si N; in celulele respective. Ope-
ratorii Fy(g) si F, K(g') indeplinesc acelagi rol, referindu-se la sirul de ce-
lule (11).
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Prin Al si Aﬁ am notat operatorii aritmetici care aciutiﬁ cite o unitate
la celulele (1), respectiy (r,) atunci cind B respectiv @} sint nule, pentru
a forma perechea de indici care se atageaza demfnlt‘lﬂm produs. Pe:t?l
aceasta se presupune insd ci, initial, conginutul celulelor (r) si (r,) este 1.

g : ‘e si A 1 a doud elemente
Operatorul A, este aritmetic si executd produsul L

din girurile (6) si ('?) daci este cazul, inscriind rezultatul mfir—un sir de cehlﬂe

succesive ¢+ 1, ¢+ 2, ..., 0+ p, unde p este numdrul elementelor

diferite de zero ale produsului executat de operatorul A,
H ’ H
Prin l<1.1> — (ol P)oz-l si |<rﬁ> — (¢’ + ;b)H_] am notat operatorii
e A ; H
care fac ca <1 > si <r, > si treacd respectiv primul in pnmele?

o H . .
ordine ale celulei ¢’ 4 p si al doilea in urmitoarele ~— ordine ale celulei

¢ + p. In felul acesta indicii de linie, respectiv coloand apar in celulele
succesive

e o
Blocul B predd conducerea calculului fie operatorilor din blocul 4
care au in stinga lor sdgefile T ,i : 1, E . fie operatorului care are in stinga

sa sfigeata i din blocul C.

Deoarece s-ar putea ca in sirul de celule ¢ + 1; ¢’ +2,...,¢ Fpsi
avem elemente egale, ceea ce corespunde faptului cd elementele corespun-
zétoare din sirul de celule ¢ +1,¢6+2, ...,¢c + 7 trebuie ac}unate alge-
bric, si deoarece blocul B nu aranjeazd intr-o ordine determinaté elementele
matricei produs, blocul C are menirea de a face sumele respective $i, de
a aranja pentru tipdrire (sau pentru alte scopuri) elementele matricei

produs. . .
Pentru aceasta, el executd ordomarea sirului de numere
<¢' FIEEEEEEEY s .., <c¢' + P>
astfel ca
<t tys<<titup><...< <"+ v >
iar

= (o 1)
==l + v >—>(c' —|—P)
si in acelasi timp face schimbirile si sumele (dacd este cazul) corespunzi-

toare in sirul
<o PHEREEED >, ..., <c T P>
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astfel ca el sa devinia succesiv

<6 + vy>— (¢ + 1)
<6+ vy>— (¢ + 2)

<¢+ v >— (¢ + p).
Schema logicd operatoriald a programului care realizeazi acest algoritm®
este de forma urmitoare

f¢¢p{<a’+k><<c’+z’+1>)frjip(¢'+1<p)fF(1:)Ofi %
X plk < p—DIFHF ™ ©OF {p(<e + k> e 4 i+ 127
X [<e' +i4+1>—(8)] %

[<c’_ v> (¢ + v +1)

P N A +1][<3‘>—’ "+ B)[<e +i+1>-(8)] x

X[<L‘-|—v.>~> (c + v+ 1)

Yok, § =1 o g_k+1][<32>ﬂ(0 + /10t [0 (AYA, x

< ¢+ 1%-= (¢ i 4 i@t 7 8
x[ AR ‘ (+£L)”<C i AR M)OT“{_

p=t+1,742,..., p—1 p=12+1:¢+2 ... p—1
parametrii ¢ $i k inifial fiind egali cu unitatea.
<¢'+v>(c’ 4+ v+1)
v=1,¢—1,...,4 — k41
continutul celulelor (¢ +4), (¢" +4¢ —1), ... (¢' +i —k + 1)sa se depla-
seze toate cu un loc la dreapta, adici

Am notat prin operatorul care face ca

R e
< Fi—1>— (¢ 4 4)
<e'+i—kF1>5E +1—F)
iar prin
[<e+p+ 1>+ p)]
w=12-4+1,17-+ 2 e, p—1

* Acest algoritm intervine i in alte probleme, cum ar fi spre exemplu aranjarea nodu-
rilor unei formule de interpolare a lui Newton pentru ca restul si fie minim, sau pentru
aranjarea cuvintelor intr-un dictionar, in lingvistica matematici.
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am notat operatorul care face ca confinutul celulelor (¢ :l— i+ 2).‘ G + i 4
+38), ..., (¢ + p) si se deplaseze toate cu un loc la stinga, adich

<6 4 o R o)

<edi48> v i+

<6+ P> (e 4+ p—1).
Operatorul @ (A1) este un operator de formare a operatorului aritmetic
A, care atunci cind indicii a doud elemente sint egali, adicd <¢’ + k> =
— <¢' 4+ i - 1>, face suma algebrici a acestor doud elemente <c¢-4-A> o+
+ <¢4i- 1> si o inscrie in celula ¢ + £ Dacd rezultatul p;o%n_sulm
matricilor A si B trebuie tipdrit, atunci R este operatorul de tipdrire a
sirului de celule succesive

e+1,¢+2,...,¢c+ P

impreuni cu indicii corespunzitori care se gisesc in celulele

¢’ “Jrll ¢’ _f—zi "'ch _,_pi’

unde p, este numdirul elementelor diferite de zero ale matricei PILOdIJS'AI]f
general avem p; = p. Dacid rezultatul produsului este necesar sa ramini
in continuare in memoria maginii, R este un subbloc al blocului C, care
face ca girul indicilor corespunzitori elementelor produs, sd se transforme
intr-un sir de forma sirurilor (9"), respectiv (10'), care si fie _iuscnsmtr-un‘
anamit sir de celule (dintre cele p folosite) astfel ca matricea produs (
sd fie complet determinatd si pasibild la operafii ulterioare. )

Schema logicd operatoriald a programului care realizeazd aceasta
transformare este de forma

1

VI 4+ k= EJIE —~ & ® N[+ E@® Nl +4+1->E] X
X [4, =% ® ML —~ L ® Nal @ (DE(E)) DE(E) 7 + i] X

W p E o<l > L [F 1@ 0] ] ple<p—1) 1 P00 < K) _fd X

« FyF(g {F®O 1 | FOE B @01 | +i@ NI x0T | op,

parametrii 7, &k, ¢, » initial fiind e_ga]i cu unitatea.
Prin N, si N, am notat numerele ajutdtoare
N, — IR . )

A
H
2

Nm{

N =—0UNESRORIiN. . 1,
2 S
2

2
prin @ operatia de inmulfire logicd, cifrd, cu cifrd, iar prin @ operatia de
adunare logicd cifrd cu cifra.
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‘

Operatorul @ (Di(&:,z)) este un operator de formare a numiralui din
celula i_;_ deplasat la stinga cu un numér de ordine p — H — (2 + [logm])a,

unde 2 inifial este 1, iar maxim este K. Operatorul [D'i(&;} — f 4 4]
transportd continutul celulei E; deplasat in ordinele spuse de operatorul

D" in aceeasi ordine ale celulei f + . Se vede simplu ci atunci cind ) —
= K, am epuizat o celuld / + 7 i trebuie si trecem la o celuld urmitoare.
Operatorul [/ + i@ N;] adund logic cifrd cu cifrd numirul N; la celula
f+ ¢, daca <Z;> = < >, adicd dacd intr-o linie a matricei produs
mai sint gi alte elemente diferite de zero in afardi de unul initial pus in evi-
dentd. F(g) si F _K(q) au aceeagi semnificatie ca si in cazul schemei logico-
operatoriale a programului algoritmului descris de blocul 5.

In urma executirii programului algoritmului descris de blocul R in

celulele succesive / + 1, f 4+ 92, ..., / =+ ¢, avem inscris pe ordine termenii
unui sir de forma

5:8y 8By - .., B, (13)

unde p, este numarul elementelor diferite de zero ale matricei produs €, -
8, sint indicii de coloani a elementelor matricei produs, serisi in sistem
binar de numeratie, iar

1, dacd dupi ¢, mai urmeaza si alte elemente diferite
de zero in aceeasi coloani
0, in caz contrar.

e=1,2 ..., 5.

P
56 =

By sint indicatoarele corespunzatoare, ¢ fiind un element oarecare
diferit de zero al matricei produs.

Vom ardta acum printr-un exemiplu o aceastd metodi este intr-ade-
vdr mai bund decit metoda citati. Si presupunem cd dimensiunile matri-
cei A sint 100 X 60, dimensiunile matricei B sint de asemenea 60 x 100
§i fie I = 7 = 100. Atunci, pentru a determina pozitia diferitelor elemente
ale sirurilor (4) $i (5) in matricile A si respectiv B, in metoda citatd se
foloseau douad siruri de celule, referitoare la sirurile (4) si respectiv (5),

100 x 60
o

al cdror numdr era egal cu pentru fiecare matrice. Daci H = 30,

atunci in afara celulelor ocupate de program gi de datele inifiale se mai
foloseau incd 400 celvle, pentru cele douj siruri amintite. Cu ajutorul me-
todei descrisi mai sus, finind cont ci [10g,100] = 6, numdirul celulelor

folosite pentru cele doud siruri (9”) si (10”) de care avem nevoie va
. 100 g LA, ; m
fi 2 =5 + 1\ = 68, ceea ce ci reprezintd o economie destul de serioasi.

8

;

11
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Se poate insd gisi simplu o conditie asupra densitalii elementelor
diferite de zero ale matricilor cu care operim, pentru ca aceasti metods
sd fie mai eficace. it = b

Dacii N este numérul elementelor diferite de zero ale matricei A, iar
N, este numirul elementelor diferite de zero ale matricei B, Apeﬂtffil ca
metoda descrisi mai sus si fie mai eficace este necesar si fie indeplinite

conditiile :

i S (14)
- 2+[lng2n]
I | (14")
L= 2+ log n]’

Aceste conditii pot fi inglobate intr-una singura, i.ntrodu‘c;ud noti-
nnea de densitate a elementelor diferite de zero ale unei matrici. :
Daci densitatea elementelor diferite de zero ale matricei A este numa-

! N . : - diferite de zero ale
rul subunitar D, = ] iar densitatea elementelor ¢
. Ny ardta ca
e oyt = r D = se poate ugor a
matricei B este numirul subunitar Dy nep p

conditiile (14) si (14') revin astfel ca numarul D = max {D, D,} si sa-
tisfacd condifia

1 (15)
2 + llogyn

0 TPOPPAMMUPOBAHUM HA DJIEKTPOHHBIX Bbl‘iﬂ(}]}.}f}ll/ITE-
MbHBIX MANIWHAX TMPOU3BEINEHWA IBYX MATPHII

KPATKOE COJEPKAHWE

2 , ‘ =
B arom Tpyje aBTOp MCXOAMT 13 TOH IIPEJUITOCHILKIT, 970 Bolxﬁ,omm
HKOHOMITUeCKHX HpofiemMax, MpuMeHseMble Marpuinl HMEIO'T 8;211)1;‘ o ;myx
ILITOM KOJMUTIecTBE Hymeii, ¢ .
H cocroAmyo B 0o0J :
Ll F[?)gzc;n{y monesno paborarTh TONLKO ¢ 2MEMEHTAMIL MaTpILL] owmrmlﬁn
8 i anmp Malnl 00 Cpas-
OnéMbl mamMaTel DIEKTPOHHBIX M
s Omienipaercs anropmrm, KOTO-
nMeHAeMb X Marpuil. Qe : .
R o e BANNCHIBAS B IaMATH
i i 3BeJeHIe ABYX MaTpHIy 34 :
0C Y IecTBJIAIOIIIT PO i. i
ﬁﬁnﬂgﬂionbuo OPIUYHBIE OT HYJs HJEMEHTH MaTpiil, i KacTeH orrepgTM
JOrMUecKas ¢XemMa TpomsBefieHus, OCYIICCTBIATONIEr0 3TOT AJrOPWTM.
oy E o A, B, C n R, xoropele HMEHOT Ha3Ha-
Jra cxema cocTonT N3 IeTepéx Omoros A, o limertogele e
IpouBBejler
ATL BCe HAPLL DJIEMEeHTOB,
e XONIUMEIM 00pazoM, TaKk KaK OmI OTIHYHBE 0T HyJA

1eod ;
HpENEBORATEGH fuax, rje omd HAXOMATCA, 3AHIMAIOT TO e MeCTo

B CTPORAX INIH CTOIN r ;
YKa3aHHOoe WHUIKATOPAaMI [3“ u [3?,
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[lopuéprusaem, 4ro OJA0K C umeer POJL YIOPAKOYUTE [10 CJEA0BATE-
JIBHOCTD MHICKCOB 5JIeMEHTOB-T[P M3 BEJICHITH, & TAKKE T HJIEMEeHThLI-TIP OIS Be-
JeHHsA BMecTe ¢ HX COOTBETCTBYIOINIMU HHeKCAMH TaK, 4005 ObuUl BOSMO-
geEBl T [ledaTamse B CTPOTO OTpPefenEHHOM TOpAJKe, M ke Mepexon
k  TociefyoaM JlelficTBIAM,  KOTOPHIE BBITIOJHAIOTCA TeM e  00pasoM.

SUR LA PROGRAMMATION POUR ILLES MACHINLES ELECTRONI-
QUES DE CAICUIL DU PRODUTT DE DEUX MATRICES

RESUME

Dans ce travail on part de la prémisse que dans nombre de problémes
économiques, les matrices qui interviennent possédent une structure spé-
ciale, qui reléve du grand nombte des zéros qu’elles contiennent.

C’est pourquoi il est utile de travailler uniquement avec les éléments
différents de zéro des matrices, parce que les capacités de mémoires de
machines électroniques sont petites par rapport aux dimensions des matri-
ces qui interviennent. Ainsi on décrit l'algorithme qui réalise le produit
de deux matrices, en inscrivant dans la mémoire de la machine seulement
les éléments différents de zéro des matrices; on donne aussi le schéma lo-
gique opératoire du produit que réalise cet algorithme. Ce schéma est
formé de quatre blocs 4, B, C et R qui sont destinés a mettre en évidence
toutes les paires d’éléments dont le produit doit étre nécessairement exé-
cuté, parce qu'ils sont différents de zéro; dans les lignes ou les colonnes
oil ils se trouvent ils occupent la méme place marquée par les indicateurs
ﬁ: = ﬁv_ !

&

Nous soulignons que le bloc C est destiné a ordonner la suite d’indices
des éléments produits, ainsi que les éléments produits et leurs indices cor-
respondants, de telle sorte qu'il soit possible soit de les imprimer dans un
ordre nettement précisé, soit de passer a des opérations ultérieures qui
g'exécutent de la méme facon.
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