ASUPRA PROGRAMARII LA MASINILE DE CALCUL
A UNOR FORMULE DE INTERPOLARE
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1. In aceastd lucrare ne vom ocupa de programarea la masinile elec-
tronice de calcul a formulelor de interpolare ale lui Lagrange si Newton,
precum si de studiul schemelor logice operatoriale ale algoritmilor care
realizeazi calculul dupd formulele de interpolare ale lui Hermite si Bernstein.

2. Considerim functia j(x) dati numai pe nodurile
g B bt o e (1)
pe segmentul [a, &), unde

“§x1<x2< <xn+1.£b.

Fie f(x), f(%), -- ., /(%) valorile functiei f(x) pe nodurile (1). Se pune
problema calculirii valorilor aproximative ale funcfiei f(x) in punctele

E;lt E‘z' iy Em = [al b] (2)
cu ajutorul formulei de interpolare a lui Lagrange.

#n+1 f(x.')

L(xl' Yoy oy xﬂ+1; f(x) i ‘l(x) ‘2(;‘; _ x.) l'(x,)' (3)
unde
n+1
x) = II (x — x3),
k+1
iar
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Schema logico-operatoriald a algoritmului prin care se realizeazi calcu-
larea valorilor f(§;), 1 =1, 2, ..., m, folosind formula (3), este de forma

FLALp(E <+ 1)L B 04 L) LALLp( 52 1)}
X p(k <n+1)t yFK) Ot L AF"(®Bp6 <n+ )1F6) x  (6)

x 01 § AJT(< P =) F— (BB ()p(j > m) 1 Stop.

Semnificatia operatorilor §i a conditiilor logice care intervin in schema
(6) este urmditoarea :

1) A} este un operator aritmetic, care calculeazi pentru un &; dat
_ nt1 el an P %
valoarea functiei /(§;) = [J (§;—x3) si inscrie rezultatul intr-o celuls fix3 «.
: k=1

Condifia logicd p(k < n + 1) stabileste dacid produsul "ﬁl (& — %),
k=1
pentru un j dat, este efectuat pini la k& = n 4 1.
2) (k) este un operator de redresare care mireste parametrul £
cu o unitate, £ fiind initial 1.

3) I'~" (k) este un operator de restabilire care reface parametrul k
la valoarea sa initiala.

4) Ai ete un operator aritmetic care realizeazi diferenta &; — x;,
unde j este dat in decursul calculdrii valorii (&) iar ¢ variazi de la un ter-
men la altul al sumei din formula (3).

5) Conditia logici $(¢ 52 k) stabileste daci i este diferit de k.

6) Ak este un operator aritmetic care realizeazi pentru i £k pro-
dusul :ﬁi (%: — #) si il inscrie intr-o celuld fixi B.

7) A, este un operator aritmetic care calculeazi termenul ¢ al sumei
din formula (3) adicd termenul

f(x‘)
(& — %) ”ﬁl (% —#,)

k=1
si-l adund la continutul celulei P care initial este 0.

8) A, este un operator aritmetic care realizeazi produsul dintre < a>
silee P,
9) T (<P>) este un operator de tipirire, care executd tipirirea

confinutului celulei P pentru un 7 dat. Tipirirea ar putea fi executati
si la sfirgitul procesului de calcul, ceea ce ar implica ocuparea de citre
program a incd m — 1 celule. In general m fiind destul de mare, aceasta

ar duce la dezavantaje din punctul de vedere al folosirii econcmice a mie-
moriei maginii.

y S
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Formula (3) poate fi pusi si sub forma
LRGN )
Ely, %o v-e oy S8 =2 mti” ‘(3)

Schemele logice operatoriale ale f(_)rmzﬂelqr (3) si (3')sint echivalente [6],
insi programele corespunzatoare diferd pr}_n_faptul ca la prima .pli;)gr%mzire.
se urmireste un numir minim de operafil 1ar la a doua o mai buni sta-
bilitate a calculelor referitoare la acumularea erorilor de rotunjire.

Pe baza schemei operatoriale date si descrise mai sus vom intocmi
programul pentru calculatorul electronic CIFA-2.

001 01 —&; 03 —
002 04 — <a> 11— <o>
003 01 — & 03 —m 41
004 06 — 008 01 — k
o005 02 —1 14— %
006 01 — 001 02 — N,
007 11 — 001 10 — 001
008 01 — <k> 03 — <n>
009 11 — <k> 01 — <Ej>
010 03 — x; 04 — <p>
011 11 — <f> 01 — <k>
012 03 — <i> 07 — 015
013 01 — <i> N3 — <k>
014 06 — 017 13 — 002
L0015 01 — <x> 03 — <x>
016 04 — <pB> 11 — <f>
017 01 — <k> 03 — <n + 1>
018 06— 021 01 — <kh>
019 02 — <1> 11 — <k>
020 10 — [011]y 13 — 000
021 01 — <f(x;)> 05 — <fB>
022 02 — <P> 1t — =P
023 0l — <k> 03— <n>
024 11 — <k> 01 — <>
025 03 — <m 4 1> 06 — 030
026 01 — <i> 02 — <1>
027 11 — <i> 01 — 010
028 02 — <N,> 11 — 010
029 10 — [009]; 13 — 000
030 01 — <a> 04 — <1_°>
032 16 — 000 01 —i< i =
032 03 — <n> 11 —=1=
033 01 — <ki> 03 — <n>
034 11 — <n> 01 — <j>
035 03 — <m> 06 — 046
036 01 — <j> 02 — <1
037 11— <i> 01 — 001
038 02 — <N,> 03 — <N;>
039 11 — 001 01 — 009
040 02 — <N > 11 — 009
041 01 — 010 03 — <N,>

042 11 — 010 01 — 015
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023 08 = =N 11 — 015
044 01 — 021 03 — <N,>
045 11 — 621 10 — 001

046 00 — 000

unde prin [00 #]; am notat a doua parte a comenzii 00.

Pe lingi cele 46 de celule ocupate de program in cazul masinii CIFA-2
mai avem nevoie de inci 14 celule operative pentru pistrarea anumitor
constante $i a parametrilor, dupi cum urmeazs :

047 — <h> initial 4 = 1
048 — <~ initial i =1
049 < initial 5= 1
050 — <o initial o =1
051 — <f> initial B = 1
052 — <P = initial P = (
053 — <n>

054 — <1>

055 — <m>

056 <N;> =00 — 000 00 — 001
057 <N,> = 00 — 001 00 — 000
058 <N,> = 00 — 000 00 — 00n
059 <N,> =00 — 00 00 — 000
060 <N;> =00 — 00n 00 — 00n

Atit in programul formulei lui Lagrange (3) cit si in programele care
vor urma, celulele in care se pistreazi variabilele si constantele problemei
sint simbolic identificate cu’ variabilele $i constantele problemei.

3. Vom pune acum aceasi problemi ca si in cazul punctului 2, numai
cd vom hotiri executarea calculelor cu ajutorul formulei de interpolare
a lui Newton.

Pentru aceasta vom avea nevoie in prealabil si calculim diferentele
divizate pe nodurile (1) ale functiei /(x). Daci calculele se executs dupi
formula de definifie a diferentelor divizate, avem nevoie de tabela

X l J(x) A Az AP
X3 (=)
[%1, %y f] :
g f(%) (%1, %9, %4 f]
[xzr X3 5 f]

75:3 f(xa)

S [ e on Bpi ] (T

| (%)

(%0, %uya; f1

n41 f(xﬂ+l)
care se obfine dupid formula de recurentd
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5 —

[Fay Fyoeos Fpag b= By v -ﬁ;fl.

(8)

[%, %5y - -0 %4 xi+1§f] — P

5 DR -
Formula de interpolare a lui Newton pentru z noduri distincte oar

care este

fl2) = flw) + (¥ — %) [%0, %! iilla 5
+ (x— %) ... (v — %) [%, LR R g
i i i diferenfele divizate
4 insi cd in formula (9) intervin numai fele
din ?:bg{):eg)a ézig (;?nt la fnceputul fiecdrei coloane, respectiv
s s 5 o Bt o D
f(x), [%1, % £l [# % +1pl
A S "
Diferentele divizate ale sirului (10) se pot obfine insd si direct cu
ajutorul formulei :

(10)

nt1 L T S (11)
[y Ry n e B s ] E

=

#;— xl)ﬁki — xi-l)(”:‘ — xl._H) i — x”+l)

i initi i flx;) si o«
in care se vede ci intri numai datele initiale ale problemei f(x;) $i %,
in ¢

i=1,2,...,n+1.

Calculul dupi o asemenea formuld se poate programa destul de usor

B - dai
inind cont de felul ei recursiv gi defaptulcd unii operat;cc())rrila lzu;foﬂ:goreiﬁ
{in ramatfi la formula lui Lagrange. Schema logu:a(—icj)p_er::: o) et
frft(l)lgui prin care se realizeazd calculul diferentelor diviza

mula (11) este de forma :

Vil st AR <7+ 1)1 LER®OT § AL X

L

X i <j+1) 1 F-0EREG) O oG < m AF-0E) X (12)
7
X F-U () E () 01 4 B

ica afi a rece

Nu vom descrie amdnuntit schema logicd oper_aﬂ;mnal%i c(alﬂi)e (izoasi .

cu%n am mai menfionat, operatorii el au aceagl sezr}x;::ma /12) tneepe
izzul schemei logice operatoriale (6). Calculul dupd s

cus,§, k=1

; ’ 1
i i a e realizeazi produsu
1) A este operator aritmetic dupd care §

j .
kl:lt(x,- o x,,), k # 1.
d i i a ta
2) A, este de asemenea un operator aritmetic dupd care se execu
2
citul

}

i
I (%, — )
k=1

si se aduna la o celuld Pj.
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In felul acesta, cind § va lua valorile 1,2, ...,n+1 in celulele
P, P, ..., P,y vom avea finscrise diferenfele divizate (10).

Se poate insd simplifica problema pr arii i
L urg i :p programarii calculului elementelor

Vom aplica formula de recurenfi (8) pentru a obfine elementele sirului
(10). Programarea algoritmului care ne calculeazi sirul (10) se face in felul
acesta mult mai simplu si fird a folosi celulele :Pl, P, ..., P,,, care in
cazul numiralui mare de noduri pot si ocupe o bunéz’part;: ;Tnemoriei
maginii. Se vede in formula (9) ci dintre cele # + 1 valori /(%) ale functiei
datfz, intrd in formuld numai valoarea /(). Atunci ne vom rezerva de
la inceput o celuld pentru f(x,) si in acelas timp f(x,), f(%) [ (%nyq)
se vor introduce in # -+ 1 celule. Fie aceste celule Olys ..2.’ :;t. -:x Hj-fln
aceste celule vom face s apari diferentele divizate ale 2§;iru11;i '('iO)"H-

Schema logicd-operatoriald a algoritmului care realizeazi acest ; :
este urmatoarea : B

2

VIAPE <n—k+1)1PEHO 1‘1 flb(k <n) X
F-t-0)F(R)0 } | F- ()3,

Operatol;ﬂl aritmetic Af care intri in aceasti schemi, realizeazs
calculul dupa urmitoarea formuls

(12)

Lt T %iph—1
Yorn—%
si_Inscrie Arezulta_tul in celula oy, ,. Pe baza schemei logice-operatoriale
(12" am Intocmit programul pentrn calculatorul electronic CIFA-2 El
este urmitorul : .
001 01 — <H > 03 — < x>
002 1t — <P> 01 — < T

003 03 — <oy oy > 05— <P>

004 11 — S > UL — =g
005 03 — <k> 02 — <i>
006 11 — <g> 01— <i>
007 03 — <a> 06 — 016
008 01 — <> 02 — <1>
009 11 — <¢> 01 — 001
010 02 — N, 11 — 001
011 01 — 002 © 02 — NV
012 11 — 002 01 — 003
013 02 — N, 11 — 003
014 01 — 004 02 — N,
015 11 — 004 10 — 001
016 01 — <p> 03 — <n>
017 06 — [02%]x 01 — <n>
018 03 — <i> 1 — <f=
019 01 — <i> 03 —B

- 02%, 11 = <d> 01 — <k>
021" 0% — <1 Tl — ==
022 02 — 001 02 — N,
023 11 — 001 01 — 002
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024 02— N, 11 — 002
025 01 — 003 02 — N,
025 11 — 003 01 — 004
027 02— N, 11 — 004
028 10 — 001 00 — 000
020 N, =00—001 00— 001

030 N, — 00— 000 00 — 001
031 N, =00—001 00— 000

. Valorile ¢, %, iﬁi‘l;ial sint egale cu unitatea.

Se vede ci pentru un £ dat, se obfine o coloand a tabelului (7), care
se piastreazi in celulele oy, oy, ..., Gpyg.

Cind % variazd aceastd coloani se schimbi in aga fel cd la urméd pentru
k = n coloana noastri este chiar sirul (10), in care f(x,) lipseste, el fiind
inscris intr-o alti celuld stabiliti dinainte. De asemenea celula a,,; va
putea fi eliberatd deoarece totul se deplaseazd in sus cu un loc.

In schema logico-operatoriald descrisi mai sus am mnotat prin @
schema logici-operatoriald a algoritmului prin care se realizeaza calculul
valorilor aproximative f(§;) dupi formula lui Newton (9). Ea este de forma

urmitoare
4

L3 1AM <) FFROT § AtABG < %) § F-6-1 (BTG X -

X0 1 | T(<a>)pli<m) t B F-6) [fiz)— <x>IFGO § } Stop.

1) Semnificafia operatorului A* este aceasi ca §i in cazul schemelor
descrise mai sus. Dupd acest operator se executd produsul

I (& — ).
k=1

2) Operatorul A, este un operator aritmetic care executd produsul

\

< Pi > 11 (& — ),

unde
<P.' > = [x]_, Koy = ooy Xiy Xjgy f]
3) Operatorul A, este de asemenea un operator aritmetic care adunid
rezultatul calculclor executate dupi operatorul de mai sus la o celuld fixi .

4) Operatorul [f(x,) - <«x>] este un operator care transporti con-

tinutul celulei <P, > = f(x,) in celula «.
Subliniem aci ci parametrii /, j, # care intervin in schema (13) nu

sint aceasi cu parametri 7, 7, £ care intervin in schema (12).
Si observim acum ci formula (9) se poate pune si sub forma
f(x) = flo) + oy + (- . . thu_g(0w_g &

n—1 n 32

+ thnz( g+ Un—g( sy -+ u,,rx,,; ')’dl- o) ) (14)

7 — Studii si cercetdri ae matematicd (Cluj), anexd/1961—1962
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unde am ficut urmitoarea notatie

u; = (¥ — %), 9=1,2, ..., 7
Oﬁii[x]_; xz,...,x", x,-_H;f], 3’:1,2'_'_‘%
%y = f(#),

iar indicii de deasupra parantezelor indici perechile de paranteze cores-
punzitoare.

Schema I_ogico-opergatori'alé a algoritmului prin care se realizeazi
calculul valorilor aproximative j(£;) dupid formula (14) va fi de forma
urmatoare

V JA1p > ) L FOF ()0 £ § T(<a>) x
X p(j > m) T Fi(n) F~*() F(j) O} | Stop. (15)

Semnificafia singurului operator aritmetic al acestei scheme este ci
dupd el se executi calculul wu,a, 4 oy_; 51 se trimite rezultatul in
celula «.

Schemele (15) si (13) sint echivalente din punctul de vedere al rezul-
tatului realizdrii lor. Dar se poate observa simplu ci schema (15) este
mult mai avantajoasd decit schema (13) atit din punctul de vedere al
simplitdfii ei cit §i din punctul de vedere al folosirii econcmice si cit mai
eficace a memoriel maginii pe care se realizeazi. Pentru justificarea acestei
afirmafii, vom da mai jos programul realizirii acestor scheme pentru
calculatorul electronic CIFA-2. Programul realizirii schemei logice-opera-
toriale (13) este urméatorul :

001 01 — <E,-> 03 — <>
002 04 — <p> 11 — <f>
003 01 — <i> 03 — <>
004 06 — 008 01 — %
005 02 — <1> 11 — <k>
006 01 — 001 02 — N,
007 11 — 001 01 — N,
008 02 — N, 11 — N,
009 10 — 001 13 — 000
010 01 — <o,> 04 — <p>
011 02 — <a> 11 — <>
012 01 — <i> 03 — <u>
013 06 — 022 01 — <i>
014 03— <i— 1> 11 — <k>
015 01 — <> 02 — <1>
016 11 — <i> 01 — 001
017 03 — N, 11 — 001
018 01 — 010 02 — Na
019 11 — 010 01 — N,
€20 02— N, 11 — N,
021 10 — 002 13 — 000
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(22 16 — <a> 01 — <5 >
023 03 — <m> 06 — [034];
024 01 — <k> 03 — <n>
023 11 — <k> 01 — <>
025 03 — <u> 11— <1>
027 01 — <fx)> 11 — <a>
023 01 — 001 03 — N,
023 11 — 001 01 — 010
030 03— N, 11 — 010
031 01 — <i > (2 — <1>
032 11— <j> 01 — 001
033 02— N, 11 — 001
034 10 — 001 00 — 000

unde pe lingd cele 34 de celule folosite pentru program mai avem nevoie
de incid 14 celule operative dupi cum urmeazi : '

B al cdrei continut initial = 1
al cdrei continut initial = f(x)

inifial = 0
inifial = 0
initial = 1
inifial = 1
initial = 1
initial = 1

= 00 — 000 — 00 — 001
= initial = 00 — 000 00 — 001
= 00 — 001 00 — 000
initial = 00 — 001 00 — 000
s = 00—001 00— 000
in total avem nevoie de 48 de celule pentru program si pentru con-

stantele operative in afara datelor inifiale.
Programul realizirii schemei operatoriale (15) este urmitorul :

wmmmE we s

001 01 — <€J> 03 — <#,>
002 04— <o> 02 — <o, ;>
003 11 — <oa> 02— <1>
004 03 — <n> 06 — 013
005 01— <i> 02 — <1>
006 11 — <i> 01 — <n>
007 03— <1> 11— <n>
008 01 — N, 02 — N,
009 11 — N, 01 — 001
010 03 — N, 11 — 001
011 01 — 002 03 — N,
012 11 — 002 10 — 001
013 16 — <a> 01— <j>
014 03 — <m> 06 — [024];
015 01 — <n> 02 — <i>
016 11 — <n> 01— <i>
017 03— <i> nM—-<i>

018 01 — 001 02 — N,




100 B. JANKO si T, RUS 10
019 11 — 001 01 — 002
020 02 — N, 11 — 002
021 01 — <j> 02 — <1>
022 11 — <y > 01 — 001
(23 02— N, 11 — 001
024 10 — 001 00 — 000

unde pe lingd cele 24 de celule ocupate de program mai avem nevoie de
incd 9 celule operative dupid cum urmeazi :

al cirei confinut initial este = «,

ot

1 inifial =

g  initial =1
#n  inifial = #
m initial = m
1 initial =1

N, =00 —000 00— 000
N, =00 —000 00—001
N, =00 —001 00— 000

Confruntind cele doud programe, rezulti usor ci afirmatia noastri
este adevirata.

N.Ientionzilm cd in lucririle [4] si [5] s-au realizat programe pentru
cazurile particulare a 3 respectiv 4 noduri.

Pentru a gisi insd o formuld de interpolare admisi de tabloul (7),
care sd aibd cei mai mici coeficienti in valoare absolutd [1], [2], [3], va
trebui si gisim o permutare a indicilor vy, vy, ..., v, astfel ca [E; — v, |,
1€ — val, ..o, € — vu sd formeze un gir nedescrescitor. Aceasti pro-
bilema se poate rezolva atasind algoritmului care rezolvi calcularea valo-
rilor aproximative /(§;) un algoritm care si execute inaintea celui amintit,
ordonarea unui sir de forma

all az: ey Oy,
in aga fel ca
av. -< av’ \< P \< auu.

Un astfel de algoritm existd, gi asupra lui vom reveni intr-o lucrare
ulterioari, _ ‘
Formula lui Gauss

fa + hx) = fl@) + wbf(a) + “=DAsfla — k) +

+ 1)x(x — 1 % =t o
+%Nﬂa —h) + & 1’”(”“ e 2 A apra — gy

(¥ + 2)(x + Da(x — 1)(x —2
il - 5(| =3 At —BR) + . . (16)
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este un caz particular al formulei lui Newton, unde nodurile sint consi-
derate echidistante si sint asezate simetric fa{d de mnodul a, astfel
a,a-+h a—=h a-t+2h a—28 ...,

sau
a,a—h, a+hk a—2h a-t2h, ...

Din acest motiv considerim ci nu este necesar si studiem separat
din punct de vedere al programirii formula lui Gauss, ea fiind doar un
caz particular al formulei generale a lui Newton studiatd mai sus.

Formulele lui Stirling
fla + ha) = fla) + » LLIYEZD 4 Lnspq iy +

2wt — 1) A%fla — K) +Afla—2h) | ¥ — 1) \u0 )
e + 2= Asfla—2h) + (17)

w(x® — 1)(x2—2) ASf(a — 24) -+ ASf(a — 3h) | #*(* — 1)(»* — 2) A Sf(g— 4
ik = : 4 - xASf(a— 3h) + . . .

si a lui Bessel

Fla 4 b :JM;M (x—_%JAﬂa) 4

; 1
=il AZf(afh)+A2m+WAaf(a—h)+

=

' 21 2 31
3 (#+ 1) x(i’— Nz —2) Afla— 2%) ;—A“f(a — B '+- 5 (18)

sint consecinfe ale formulei lui Gauss obfinute prin regruparea ‘termenilor
si scrierea sub o altd form# a diferenfelor de diferite ordine. Din punctul
de vedere al programirii formulele (17) gi (18) nu prezinta avantaje fata
de formula generald (9) respectiv (14) tratatd de noi, ci dimpotriva reali-
zarea programelor pentru aceste formule duce la anumite dificultdti din

punctul de vedere al ciclizdrii calculelor.

4. Considerim acum formula de interpolare a lui Hermite

n-1 nt1
H(ty, gy - os s f(8) = SO m(@f(5) + SO k(A (), (19)
i=1 =1
unde pe lingd valorile functiei f(x) pe nodurile X, %, ..., %4y se dau si

valorile derivatei f'(x), pe aceleasi noduri. in formula (19) functiile A,(x)
si k;(x) sint date de relafiile urmatoare.
ha(%) = () Vi(#),
unde
Vi(x) =1 — 21 (x3) (% — %),
iar
ki) — () (x — %),
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.., Din punct de vedere al folosirii economice a memoriei masinii si al
ciclizdrii calculelor este avantajos ca formula (19) si se puni sub forma

nt1

coo Fny s f(%) = 37 (ki) (%) + hi(2)f(21)). (19)

=
Schema logicd operatoriald a algoritmului prin care se realizeazi

calcularea valorilor aproximative HEN Sl =12 om) dups
(19 ente fle forria thaitante (&), (7 » & , m), dupi formula

LILAte <n + DARW O { T} ptisen) § x
X ALp(k <n+ 1)1 § B O § ALAALAAAA; X
X B (B)p6 < n+ 1)1 FE) O4 L F(k) B @)p( < m) | x
X F() O { T{< P; >} Stop. (20)

1) A¥ este un operator aritmetic care calculeazi produsul nﬁx (& — )
f=1

H(xy, %, .

~

(=

g1 il inscriem in celula 7,.

k - . - -
2) A% este de asemenea un operator aritmetic care realizeazi produsul
n+1 a
I (% — ), 7325,

si il inscriem in celula «. In acest fel avem <o > — Ii(%).
3) Operatorul Aj este aritmetic si realizeazi produsul

<a> - (§—x).
4) Operatorul A, este aritmetic, realizeaz citul
<> <a> - (E — x) = L(E)
gi il inscriem in celula B.

g)) gpera‘!ﬁ;oru} %5 este aritmetic si realizeazi pitratul lui Li(E).
i peratorul Aj este aritmetic si realizeazi valoarea functiei Jk.
in punctul &;, conform formulei ' il

ki(€)) = <B>2 - (E; — ).

7) Operatorul A, este aritmetic si realizeazs (€)' (%
apoi aduni acest pro?ius la o celuld Pf. Rel g,

8) Operatorul A, este aritmstic si realizeazi valoarea functiei hi(E))
dupd formula 1 —2<a>(§; — %) < B >2, face produsul acestei valori
cu f(¥;) si adund la celula P
. 9) Operatorul T {< P; >} este operator de tipirire si realizeazi tipa-
rirea giralui de celule P, P,, ..., P,,. Daci memoria masinii nu permite
pastrarea valorilor /(%) in celulele P, P,, ..., P,, atunci se poate realiza
tipirirea imadiat dupi ce s-a obtinut o valoare f(E;). -

Restul opratorilor si conditiilor logice considerim ci nu meriti o
explicatie speciald. Realizarea schemei incepe cu i, =

e
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Deoarece aproape tofi operatorii schemei (20) au fost programafi
in punctele de mai sus, precum si pentru a nu lungi prea mult expunerea,
considerim cd nu este necesar si intocmim programul de realizare a schemel

logice-operatoriale (20).

5. Tn incheierea acestei lucriri vom da schema logici ogeratprialﬁ a
algoritmului prin care se realizeazd calcularea valorilor aproximative f(&;)

dups formula lui Bernstein.
Bu(%; f) = 2{ i) — e (21)

Aceasti schemi se prezintd astfel :
§ 3 1 ) 2 =
Aol ¥ VAR <1 —1) 1 AJAJAIAs X

4

X pi < 1)} E-6-1 () F@) OF | o6 < m) L F-(B)x
% B-"(i) F(j)) O+ § T{< P;>) Stop.

Semnificafia operatorilor aritmetici ai acestei scheme este urmé-

toarea : e =
1) A, executd calculul f(0)(1 — ;)*iar rezultatul il inscrie in celula {.

2) A* executd produsul <u> - (» — &) si il imparte la & + 1. Inifial
<a> = 1. Rezultatul se inscrie in celula «.

8) A} efectueazi produsul <a> f\%] iar rezultatul il inscrie in ce-

lula e. - iy
4) A executi E'J' il inmulfeste cu < a> iar rezultatul il inscrie in «.

5) Af executd (1 — E)"~%, si in inmulfeste cu << «>. Rezultatul se
inscrie in «a. . ; 5

6) A; efectueazd produsul <o >-<<B>si il aduna la o-celula P;.

7) T {<P;>)} este operatorul care executd tipirirea sirului de celule
P; in care avem pistrate valorile f(E;).

O TIPOTPAMMHWPOBAHWU OJ151 SJIEKTPOHHDBIX
BBIUMCJIUTEJBHBIX MAIIMH MHTEPIIOJISIUOHHBIX ®OPMYJI

PE3IOME

B paGore npoBoAATCS M3y4eHHE HEKOTOPBLIX WHTEPHONAIHOHHBIX cpopmyJ:
C TOYKH 3PEHHS MX IPOTPAMMHPOBAHMS JUIs DJEKTPOHHOH BHIYHCIHTE/BHOH
MAaIIHHEL.

B cayuae dopmyn Jlarpamxka u HpioTroHa, Kpome H3yueHusi X JIOPHKO-
OMepaTopHLIX CXeM, JAeTcd M COOTBETCTBYIOINAd Iporpamma; npd 3TOM
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HCIIO/b3yeTCH Kox 3/ieTpoHHOH Mamuubl CIFA-2. Haywaercs raxke NiBa
BApHAHTa JIOTHKO-ONEPATOPHOH CXeMEI aJrOPHTMAa OCYIIECTBACHHS Ta0JU kI
PasjesleHHBIX PasHOCTeH,

PﬁﬂEPHOﬂHHHOHHHE(bOpMynH’BpMHTaIIBepHHHEﬁHa!ByqamTCHTﬂﬂbKO
C TOUKH 3pEHHsSI COOTBETCTBYIOLUMX MM JIOTMKO-OTIEPATOPHBIX CXeM.

SUR LA PROGRAMMATION DE FORMULES D'INTERPOLATION
frr. DANS LES MACHINES ELECTRONIQUES A CAILCULER

RESUME

Les auteurs étudient des formules d'interpolation susceptibles d’étre
utilisées dans la programmation des machines & calculer électroniques.

Pour les formules de Lagrange et de Newton, outre I’étude de leurs
schémas logiques-opérationnels, les auteurs en indiquent aussi les pro-
grammes correspondants, en utilisant le code de la machine électronique
CIFA-2. Tls étudient également deux variantes du schéma logique-opéra-
tionnel de I'algorithme de réalisation d’un tableau de différences divisées.

Les formules d’interpolation d’Hermite et de Bernstein ne sont étu-
dies qu’au point de vue des schémas logiques-opérationnels qui leur
correspondent.
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