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In lucrare se di un procedeu cu ajutorul ciruia se pot determina toate
subsirurile de forma : '

B; B; B, ... B;, Bj,
unde B; este un operator aritmetic, By, By, ... Bis sint condifii logice iar B; este
sau operator aritmetic sau conditie logicd, care in plus mai satisface anumite
proprietiti amintite in lucrare.
Cu ajutorul acestui procedeu s-au stabilit unele proprietiti ale schemelor
logice de algoritmi privind verificarea lor formali.
In lucrare este prezentati si schema logicd graf a algoritmului de aplicare
automata a procedeului dat la o schema logicd de algoritmi arbitrari.

In lucrarea de fati ne vom ocupa cu unele probleme legate de analiza
formalii a schemelor logice de algoritmi. In acest scop vom da un procedeu
cu ajutorul cirnia se poate ataga oriciirei scheme logice de algoritnii o
schemé matriciali.

Introducem mai jos eciteva nofiuni deja cunoscute [1] care ne vor
servi la expunerea mai clari a rezultatelor obfinute.

DEFINITIA 1. Se numeste memorie o multime de obiecte @ numite
adrese.

DEFINITIA 2. Se nnmeste stare a memoriei o corespondentit de
forma :

# =X (2), 2@, weH,
unde H este o multime de obiecte pe care le numim stiri.

Fie Y == {X} mulfimea tuturor stirilor memoriei astfel definite.

DEFINITIA 3. Funcfia 4 (X) = X* care transform# multimea Y
in ea insdgi se numeste operator aritmetic.

DEFINITIA 4. Se numegte predicat peste multimea ¥ orice functie
p (X) care face ca oricirui element al multimii ¥ si-i corespundii unul
din numerele 0 sau 1.
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DEFINITIA 5. Se numegte funcfie logicii peste mulfimea ¥ o functie
de forma: :
= (pl’ Doy <oy Pr)

care face ca oricirui X e ¥ si-i corespundid unul din numerele 0 sau 1,
iar Py, Pay - - Pr1, Py Sint predicate peste mulfimea Y.

DrrFINITIA 6. Se numesgte conditie logici orice pereche de forma
(2, 1), unde « este o functie logicé §i | este un numéir natural bine deter-
minat pe care il numim indice de transfer.

Notim & = {4}, & = {(o, )} 5i fie €= aAUS.

DEFINITIA 7. Se numegte schemé logica de algoritmi un gir finit
de elemente apartinind mulfimii € care indeplineste urmitoarele conditii

1. Elementul cu indicele 4 este al i-elea termen din sir.

2. Dacii in schemi apar doui elemente egale, atunci ele vor avea
indici diferiti potrivit ordinei lor in sirul considerat.

3. Indicele de transfer al oricdrei conditii logice din girul respectiv
nu infrece numérul termenilor girului.

4. Daci (a4, 1) este o conditie logica care apare in gir, atunei I 4=4¢ 4 1
g§i 1 4= 4, unde ¢ este indicele de ordine al acestui element in girul consi-
derat.
Aici, prin egalifatea elementelor multimii € infelegem urmiitoarele :
Dacd A, si A, sint doi operatori aritmetici egali, atunci oricare ar
fi starea memoriei X avem A, (X) = 4, (X) iar (oy, ) §i (g I,) sint
doui conditii logice egale dacd I, =1, 8i oy (X) = «, (X) oricare ar fi
starea memoriei X gi invers.

Fie

BBy oo Beor By (1)

o schemi logici de algoritmi. Fird a restringe generalitatea, putem presu-
pune ci B, este operatorul aritmetic care semnalizeazi inceputul reali-
zirii schemei iar B, este operatorul aritmetic care semnalizeazi sfirgitul
realizdrii schemei.

Descriem acum procesul de realizare a schemei (1) prin recurenti.

Fie X, o stare oarecare a memoriei pe care o0 numim stare inifiald.
Incepem executarea schemei (1) cu executarea operatorului B,. Fie
X, = B, (X,) si fie i in procesul de executare a schemei am facut | pagi
in urma ecéirora au fost executati pe rind operatorii aritmetici

B, Bkjs oo 0y By, (1)

gi fie X,,, starea memoriei la aceastd etapd. Atunei la pasul [+ 1 se
analizeazd elementul considerat la pasul ! §i dupd cum el este un operator
aritmetic sau o conditie logici efectuim urmatoarele operafii :

@) Dacii elementul executat la pasul I este un operator aritmetic,
atunci se analizeazi elementul care urmeazi dupi el §i se executi.

b) Daci elementul executat la pasul I este o condifie logici de forma
(e, 1), atunci in cazul cind « (X,,,) =1 analizim elementul imediat
urmator gi il executim. Iar in cazul cind « (X,,;) = 0, analizim ele-
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mentul cu indicele ¢ gi il executim. Astfel continuind procesul de executie
al schemei (1) se pot intimpla doud cazuri:

1° Procesul de executare al schemei (1) se sfirgeste cu executarea
operatorului B,.

9° Procesul de executare al schemei (1) continué indefinit.

Din descrierea procesului de executare a schemei (1) rezultd imediat
ci dupid executarea unui oarecare operator aritmetic B,, se executd cel
mult un operator aritmetic i numai acesta.

In cele ce urmeazi va fi util si punem in evidentd toate subsiru-
rile atasate schemei (1) de forma :

B,Bi B, ... B, B;, (830, 4=i+1) (2)

cu urméitoarele proprietiti :

1) B, este un operator aritmetic gi daeci B; = B;,,, atunci B, ,
este operator aritmetie.

2) Bi, ..., Bi,, (¢ > 0) sint conditii logice astiel incit dacd B;,,,
este conditia logich care urmeaza dupd B;, in subsgirul (2), atuneci sau
fyp1 = %, +1 sau 4,,, este indicele de transfer al elementului B; dupi
cum in acest element funetia logicid apare ca gi in schema (1) sau apare

negafia ei.
3) B; este un operator aritmetic daci elementele subsirului B,
Bi,, ..., By, (8 > 0) au proprietatea ci oricare arfi un element din acest

subsir B, cu funcfia sa logicd «; , atunci atit aceastd functie cit §i negatia
ei nu mai apar in elementele acestui subgir.

4) Daci B; este o conditie logici cu funecfia logicd o, , atunci neapirat
existd in subsirul B, B, ..., Bi,, (8> 0) un indice ¢, astfel ca 4, = j.
Evident, dacd notdm cu B, funcfia logici din elementul B;, a subgi-
rului (2), atunei intre B, §i «; avem relatiile B;, = «; sau B, = «;.
Dim mai jos un procedeu de obtinere al tuturor subgirurilor de forma (2).

Fie B,, 0 < i < m un oarecare operator aritmetic din girul (1). Ince-
pem analiza primului element care urmeazi dupa B,, adici analizam ele-
mentul B, ;. Se pot intimpla doua cazuri:

1) B,,, este un operator aritmetic; atunci subgirul (2) are forma :

B;Bit1, (§=0,j =1+ 1). (3)

2) B,., este o condifie logicd ; atunei ea se serie la dreapta Iui

B, impreuni cu toate conditiile logice care nrmeazi la dreapta ei in girul

(1) pind c¢ind intilnim primul operator aritmetic in acest gir. Ob{inem
astfel subgirul :

B;Bi1Biyy ... By B, (t=1i+k+1), (4)

unde B, este primul operator aritmetic care se afli la dreapta lui B, in
girul (1).
Din subsgirul (4) se formeazd un sir de subgiruri in felul urmitor :
Se serie operatorul aritmetic B, gi la dreapta lui conditia logied
B, , inlocuind functia logicd «;,, cu &;,,. Dupid acest element scriem
elementul din girul (1) cu indicele egal cu indicele de transfer al Iui B, .
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Daci acest element este un operator aritmetic, atunci se obtine al doilen
termen al girului ciutat. Dacd insa acest element €ste o condifie logici,
atunci scriem la dreapta lui toate elementele care urmeazi dupi el in
girul (1), pind cind intilnim un operator aritmetic gi astfel obf{inem al
doilea termen al girului eautat. Pentru a obfine al treilea termen procedim
analog cu elementul B, , al subgirului (4). Proceddm in acest fel pini
cind epuizim toate condifiile logice din subgirul (4). Dupi aceasta consi-
deram al doilea termen al girului construit pini aici gi procedim cu el
ca gi cu subgirul (4) incepind eu prima condifie logicd a cirei functie
nu a fost incd baratd, dacd existii o astfel de conditie. Tn cazul c¢ind nu
existd o astfel de condifie, se trece la termenul urméitor din gir. In general
daci presupunem cid termenul care trebuie prelucrat din sir este :

B-i Bi-HBR‘s hene Bﬂ'p ("_‘f-'pﬂ,iwﬂ) ('x‘ip-l-l.-‘ﬁ) e (,Oiipﬂ.n,,) B’s‘,+q+1,

unde B, By, ... By, sint condifii logice din sirul (1), care eventual
pot sd contind §i negatiile functiilor logice, atunci din el se obfin urmi-
torii termeni ai girului :

B;Bi 1By, ... Bi,(Fkyiq,ip+1) (&50+1,-31) (0tagy Ug) « oo (Otsy pus Uypr) By oi1
B; Bi-l--lB"-'a Ea B%‘p(&f-‘p-u,ipﬂ)(“iﬂl.ﬁ)(Eip+2,ag )(0‘-«2.11) .

(s, twre)Bey puia (5)

Bi BH"I B‘r"ﬁ e B""‘F (E""D+I~iv+l) (a"ﬂ+1.31) =N (E‘ipir-q -“a)(a"‘q,h) v
(qﬂqi-V.!|)+v) Bsq+v+1

_ Fiecare dintre B .1, Boyusiy -y Boggvi: ©Ste sau un operator
aritmetic, in cazul c¢ind tofi indicii care apar in subgirul cores-
punzitor lui din (5) sint diferiti intre ei, exceptind indicele primului
element din acest sir §i indicele ultimului element din acelasi subsir,
care pot fi gi egali, sau este o conditie logicii daci si numai daci in
subgirul corespunzitor din (5) existd un indice diferit de ¢ &i egal cu
indicele Iui. Acest procedeu continud pind cind el nu se mai poate aplica
nici unui termen din sir, considerind ci dacii un termen din sir s-a prelu-
crat complet, atunci el nu se mai prelucreazi. Aici trebuie si subliniem
ci la prelucrarea unui subgir in care ultimul element este o conditie logic,
functia sa logici nu se bareazi. Pentru a ugura intelegerea pr’ocedeului
descris aici, dam mai jos un exemplu.

Fie dati schema logicd de algoritmi:

A(e,11) (o3, 8) (o) 11) Aoty 11) (otgy 11) (oigy 11) (otgy 6) (0tigy 5) Ay Ay,
Incepem procedeul cu operatorul 4;. Primul termen al girului este :

Aq(ogy 11)( ey, 8) (o, 11) Ag (1)

5
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Din acest termen ge obfin urmitorii termeni ai girului :

A1(§2.1 11) All} (2’)
A,y (agy 11) (04, 8) (etgy 11) (otgy 6) (o245 5) Ay, (3"
Ay (0gy 11) (0558) (o145 11) Ay (4)

Astfel primul termen al girului a fost prelucrat. Se observi ci celui
de-al doilea termen nu i se mai poate aplica procedeul. Preluerim atunei
termenul al treilea gi obtinem urmitorii termeni din gir :

Ay (0gy 11) (otgy 8) (o, 11) Ay, (5")
Ay (ogy 11) (05, 8) (ogy 11) (crgy 6) (g, 11), (075 11) (g, 11) (6")
Ay (ogy 11) (g, 8) (g, 11) (e, 6) (%15 5) Aj. (7°)

Astfel a fost prelucrat §i termenul al treilea al girului ciutat. Evident,
termenilor (4°) gi (5’) nu li se mai poate aplica procedeul.
Prelucrim acum termenul (6°) si obfinem pe rind termenii
A, (agy 11) (otg, 8) (g, 11) (atpy 6) (04, 11) Ay, ’ (8")
A (otg, 11) (05, 8) (atgy 11) (g 6) (otgy 11) (0tgy 11) Ay (9

Se observid cid procedeul nu se mai aplicd la nici unul din termenii
(7", (8’) si (9') care au mai ramas. Cu aceasta au fost puse in eviden{d
toate girurile de forma (2) relativ la schema logicd datd pentru operatorul
aritmetic A,.

Este evident ci in subgirurile girului obfinut cu acest procedeu daeé
o conditie logicd apare o daté intr-un anumit subgir, atunei existd cel
putin un termen din acest gir care contine aceastdi condifie cu negafia
functiei logice respective. In cele ce urmeazi ne vom referi la acest pro-
cedeu sub denumirea de procedeul P.

TEOREMA 1. Procedeul P se termind inir-un numdr finit de pasi.

Demonstratie. Fie

By, Bi,y ... By (6)
toate conditiile logice ale schemei (1) §i fie
Cr,y O, - .- Oxyy (7)

condifiile logice obfinute din girul (6) prin negarea functiilor logice con-
finute in elementele sale.

Reunind girurile (6) §i (7) 8i renumerotind obtinem urméatorul ir :

T By eior Ty (8)

Este evident ci termenii girului obtinut in cursul aplicirii procedeului P
care au ca ultim element un operator aritmetic sint astfel incit ei contin
o combinatie de elemente din girul (8) in care fiecare element apare o sin-
gurd datd. Daci un termen al girului obtinut prin procedeul P are ca ultim
element o condifie logicéi, atunci el se inlocuiegte cu subgirul obtinut din
acest termen dacd se omite ultima conditie logich. Aceasta nu modifici
cu nimie numérul de pagi in procedeul P. Prin aceasta se ajunge ca §i in
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acest termen toate elementele s& fie distinete. Cu un numir maxim de
combinatii pe care le putem face cu elementele girului (8), tinind cont de
observatiile de mai sus, nu intrece pe 2%, rezulté ci procesul trebuie si se
termine intr-un numir finit de pagi m < 2% relativ la fiecare operator
aritmetic.

TEOREMA 2. Orice subsir pus in evidenid de procedeul P esie de forma
(2) st invers.

Demonsiratie. Fie

B;Bi B, ... By 1 By, ' ()

un subgir oarecare pus in evidentd de procedeul P, unde B, este un opera-
tor aritmetic. Dacd 4, = 4 + I, atunci B;, este un operator aritmetic si
B; B;,, are forma (2) pentru s = 0. Fie 4, &= i.-}- 1 8i avem douii cazuri
dupéd cum B;, este operator aritmetic sau conditie logici. Presupunem ci
By, este o conditie logicii. Atunciintre elementele By , B;, ... B;,_, existid
un oarecare element B;, pentru care %, = %,.

Rimine acum s aritim ci subgirul (9) satisface si proprietatea 2)
a subgirului (2). Intr-adevir, subsirul (9) fiind pus in evidents de proce-
deul P, are proprietatea ci dupd o oarecare conditie logicii B;, care contine
functia logicd aga cum apare in schema (1), urmeazi elementul B..-,,'+ 1
adicd 7,,, =4, + 1, iar dacd B;, confine negafia acestei funectii logice,
atunci dupii B;, urmeazi elementul cu indicele egal cu - indicele de transfer
al lui B;,. Rezultd ¢ in acest caz girul (9) este de forma (2). In mod ana-
log se arati ci subgirul (9) in care B; este operator aritmetic, este de
forma (2). Invers, fie

B, By, By v By (B> 1) (10)

un subgir de forma (2), unde B; By ... By; apartin schemei (1) si consi-
derim cazul cind imediat in dreapta lui B; urmeazi condifia logici B, ;.
Deoarece girul (10) este de forma (2), rezultd ci kb, = ¢ + 1.

Considerim mulfimea tuturor subgirurilor puse in evidentd de pro-
cedeul P care incep cu B;. Notim aceasti multime cu £). Vom ariita ci
girul (10) apartine lui E£7.

Fie €=U €%, unde £ este mulfimea tuturor elementelor din £7,
in care conditia logica Bj confine functia logici la fel ea in schema (1)
iar £? este multimea tuturor elementelor din £ incare elementul B, con-
fine negatia functiei logice respective. Deoarece &k, = i + 1, urmeazi cil
primele dou# elemente din sirul (10) coincid cu primele douil elemente
ale tuturor subsirurilor uneia din clasele £ sau £,

Continuind astfel si presupunem ci am construit elasa €5 %% %,
unde :

1) dacs funetfia logici din conditia By, apare in termenii aces-
tei clase la fel ea §i in schema (1).

ex; = 1 2)dach funefia logicd din conditia By; care apare in termenii
acestei clase este negafia functiei logice care apare in ele-
mentul respectiv din schema (1).

t=L...,01LpLl—1,
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gi of primele p-+1 elemente din subgirurile acestei clase coineid cu primele
p + 1 elemente din subgirul (10). Din aceasti clasi vom construi doua
clase disjuncte astfel : €%k %, este o submuliime a acestei mulfimi
in care elementul al p = 2 -lea al fiecirui subgir din ea contine functia
logicé aga cum apare in schema (1) in acel element, iar elme1y®  este
complimentara ei fati de 0%y,

Si ardtdm ci mulfimile £ %y gi €% %2 nu gint vide in
ipoteza cé €% %y este vidd 51 1 < p <1 — 2. In clasa i iy
exist# un subsir ale cirui conditii logice incepind cu condifia logicd
B,,, contin toate functiile logice asa cum apar ele in schema (1).
Aceasta urmeazi din descrierea procedeului P. Acest subgir aparfine
atunci clasei €% %!, Bste evident cit aplicind procedeul P acestui sub-
gir prin negarea functiei logice din B,,, se obtine un element din
€% 1y 2. Rezultdh ci cele doud multimi nu sint vide.

Este evident ¢t intr-una din cele doué clase toate subgirurile au pro-
prietatea cii primele p - 2 elemente ale lor coincid cu primele p + 2
elemente ale subgirului (10). De aici rezulti ci clasa €% -1 nu este
vidi si deci primele I elemente ale subgirurilor ei coineid cu primele [
elemente din subgirul (10).

Dacii conditia logic# B, _; din subgirul (10) confine functia logici,
aga cum apare ea in schema (1), atunei & = k,_, + 1 deoarece girul (10)
satisface proprietitile girului (2). Dar atunci e;_, = 1 §i deci dacd T este

3 0 . (= A . = o

un subsir care apartine clasei £ " %, 1, atunci conform procedeului P
rezultii cii dupi elementul By, urmeazid elementul By,_, 4+ 1 adicd chiar
Bj,. Daci conditia logicii By,_, din subgirnl (10) confine negatia funectiei
logice, atunci I, este indicele de transter al acestei conditii logice. In acest
caz ey, = 2 si deciin subgirurile clasei £ % % % _. dupd elementul
B, , urmeazi elementul By, unde k, este indicele de transter al lui Bi,_ .
Deoarece elementul By, din subsgirul (10) poate fi operator aritmetic sau
conditie logici dupd cum &, =%,, s=1,2,...,l—1 san nu, rezultd ci pro-
cedeul P aplicat la subsirurile multimii €9k %y 1 pe di cel pufin un
subgir care coincide cu subgirul (10).

Tn cazul cind in (10) I = 1 §i B;, este operator aritmetic, atunci evi-
dent procedeul P ne dii subgirul B, B, , care coincide cu subgirul (10).
Agtfel teorema este complet demonstrati.

Aplicind procedeul P fieciirui operator aritmetic din schema (1),
se pot obtine toate subgirurile posibile de forma (2) atagate unei scheme
logice de algoritmi.

Vom atasa acestui procedeu o schemi logicii graf care ne permite
obtinerea automati a subgirurilor de forma (2). Pentru aceasta introdu-
cem urmitoarele notatii :

1) p, operatorul logic care recunoagte daci elementul B al schemei
(1) este operator aritmetic sau conditie logici.

2) 8(B,) operatorul care scrie elementul B, la dreapta subsirului
obtinut anterior din aplicarea anterioari a acestui operator, iar § aplicat
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primului element cu care incepe subgirul respectiv este acelasi cu serie-
rea lui.

3) §; un gir de celule in care se introduce un subgir de forma (2),
7 == i

4) ¢ un operator logie la inceput identic fals.

b) U un gir de celule de lucru notate cu C,.

6) I{, operatorul care bareazi functia logicd «,

7) @(U) condifia logicd falsd in cazul cind nu existd nici o functie
logici baraté in girnl U iar in caz contrar adevirati.

8) O(U) operatorul care determini indicele de ordine a ultimei
funectii logice barate din girul U.

9) A, operatorul care determini indicele de transfer al conditiei
logice B, .

10) ¢ operatorul logic care este adevirat daci intr-un gir de forma (2)
se repeti o functie logicit sau apare o conditie logici care contine negatia
functiei logice care a mai figurat in acelagi subsir i este fals in caz contrar.

11) 7', un gir de celule in care se inscrie subgirul determinat de
valoarea adevirati a Iui (.

12) O(k) operatorul de restabilire a parametrului .

13) 6 numirul opératorilor aritmetici din girul (10).

14) » un semnal oarecare.

Cu aceste notatii, schema logicd graf a procedeului P este dati in
anexd (fig 1 si 2).

n cele ce urmeazi, bazindu-se pe procedeul P introdus mai sus vom
demonstra citeva afirmatii care se referi la schemele logice de algoritmi.
In acest scop vom introduce mai intii citeva notiuni.

DEFINITIA 8. Spunem despre girul (2) c#i este un drum admis daci
B; este operator aritmetic.

Dacii B; este o conditie logicii, atunci spunem ci girul (2) este un
drum neadmis.

Aplicind procedeul P tuturor operatorilor aritmetici ai schemei (1)
84 presupunem ci am obtinut in girul 8, §,, ..., 8, toate drumurile
admise.

Notdm cu §;; mulfimea tuturor drumurilor admise care incep cu
operatorul B, i se termind cu B;. Obtinem astfel un subsir S,; de forma, :

BBy By ... By B;,
B,i- B;‘% BL% e BEE Bj, (11)

Binl Bkz e Bk"m B',-.

m m m

Consideram funcfia logici «;; de forma :

mo s,

w=V & Brd, (12)

=11=1
unde [ este funcfia logici continuti in conditia logici By, In cazul cind
multimea 8; este vidd, atunci «; = 0. Daci j = ¢ + 1, atunci «,; = 1.
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Cu functiile «, ; astfel definite fiecirei scheme logice de algoritmi i se
poate ataga o schemd matriciald in felul urmétor : Fie 4y, 44, ..., 4,, A:k 1
toti operatorii aritmetici din schema (1)1'A0 = B, §i 4,,,=8B,. F1eea_re}
perechi de operatori aritmetici (Af,Aj)uu corespunde o funcfie logied
@y definit# ca mai sus. Matricea atagati are forma urméitoare :

i, e ol el Ayiy

Aol oy g . . e . . Ugpya

A, (ggr. - ~pimer raled 8 A s gy
(13)

4; G, —emie LIRS B & el S g

Ay Rpp Ggge e e Ggoe = Opgiy

Hyemplu. Fie schema logicd de algoritmi
AgA(egy B) (o, 6) (orgy 8) Ag(orgy 10) A, (ogy 3) Ag Ay
Construim multimile §,; :
801 — -Ao-Alr
multimile §,, pentru ¢ 4= 1 sint vide.
Mul{imea §,; confine urmitoarele subgiruri
Ay (ogy B) (o, 6) (g, 8) Ay,
Aoy, 5) A..
Multimea 8,, contine urmitorul subgir
Ay (o, 5) (g, 6) (o5,10) A,
Mulfimea 8, y contine urmétorul subsgir
Ay (099 b) (035 6) (204, 8) (g, 3) Ay
Multimea 8, ,, contine urmitorul subsgir
A (0g, B) (g, 8)(ng, 10) A,,
Multimile §,, i 8, sint vide.
- Multimile 8; ,; 8515 Ss5 81 S5 sint vide.
Multimile 8;, §i S, confin respectiv subsirurile
Ay(ag, 10) 4,
A (xg, 10) 44,
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Multimile 8, , $i 8;,sint vide iar multimile S;5; 8,73 Sze §
8,10 confin respectiv subgirurile
Aq(as, 3) (otgy 6) (orgy 8) As,
Aq(as, 3) (o3 6) (o5 1) A7,
Aqg(ag, 3) Ay
A, (T, 3) (4, 6) (%, 10) Ay
Multimile Sy 135 Sy,53 So,7 sint vide iar multimea S, ;, are forma :
Ay A
Construim acum funcfiile o« ;:

%=1, %5 =20 2,7 =0, %,9=0 %p,10 = 0y

a1 =0, a1‘5:(m2&a3&m4)\/072, g = 0 & a3 & o,
g = Oy & 03 & 0y & g, ocllmzocz&?a&a_s, g1 =0
0‘5.5:0’ o5, 7 — %g3 5,9 = 0, 05.»-,,10=DL—6, oc7'1=0,

:&3&0(.3&“4, '17_7:‘7-8&063&&67 O7,9 = %8y

%7.5
“7,102‘7:5&0'-3&“107 og,1 = 0, g5 = 0,
ag =0, 9= 0, agi1=21.

Vom clasifica schemele logice de algoritmi dupi cum urmeazi. Con-
siderim multimea tuturor schemelor de forma (1) §i o impértim in trei clase
Sf’ Sl‘l si SIFI’

1) Din multimea 8’ fac parte acele scheme de forma (1) pentru care
oricare ar fi starea memoriei X, executarea schemei cu aceastid stare se sfir-
seste cu executarca elementului final B, . Elementele acestei mulfimi le
vom numi scheme complet admise.

2) Din multimea 8" fac parte acele scheme de forma (1) pentru
care existi cel putin o stare a memoriei X, astfel incit executind schema
cu aceasti stare, ea ge sfirgegte cu elementul final B, . Elementele acestei
multimi le vom numi scheme partial admise. Hvident, avem S'efS"”.

3) Din multimea 8'"" fac parte acele scheme pentru care oricare ar fi
starea memoriei X, executarea schemei cu aceastd stare nu ne conduce
niciodatd la elementul final B, . Elementele acestei multimi le vom numi
scheme neadmise.

Cu ajutorul schemelor mafriciale atagate schemelor logice de al-
goritmi, fologind procedeul P, se pot caracteriza clasele ', 8" si 8" defi-
nite mai sus.

Tn acest scop va trebu
schemei matriciale (13). Mai
schemei (1) rezulté cd dupi executarea unui
A, nu se pot executa in acelagi timp decit cel mult un operator aritmetic
A, . De aici rezultd ¢4 elementele matricei (13) verificd urmitoarea egalitate

;s (X) & oy (X)=0 (jF8°?= 0,k) (14)
oricare ar fi starea memoriei X.

imai intii si descriem modul de realizare al
intii observim ci din modul de realizare a
oarvecare operafor aritmetic
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A ]sjiigu.ta{rf;a,rschemei m_a{;ri(;iale (13) incepe cu operatorul A,. Tie
: uﬁpﬁ) exécuﬁ%: %paé rra;]t%]ﬁ?lr;(iﬂ A$1 Xll] = A(,éXo) starea memoriei obfinute
pd execuba: o- Mixecutim acum pe rind element

_ el
ggﬁﬁi E;1;111 din matricea (13). Presupunem cid o, (X;) = 1. Urmeazg
2 S e executeuopera,torul A's ._D_upa executbarea lui, cu starea memoriei

pinuta se executd elementele liniei s + 1 gi fie o, , (X,,,)= 1; atunci se
5 4 7 B a0
exeeuga operatorul 4, . Procedeul continué apoi in modagulla,log ;
a §i in cazul schemelor logice de itmi .
: a1 : T
o L G g algoritmi se pot intimpla gi aici
1) Procesul de execut i ici
are a schemei matriciale (13 ing
6Xec : se te -
cutarea operatorului aritmetic de oprire 4, . ) g P
2) Procesul de execut; i i
o are a e ; inu#i in-
g a schemei matriciale (13) continuf in-
Schemele matriciale ifica i
_ se pot clagifica in mod an i
oy alog ca §i
loglcere algoritmi. Putem enunta atuneci urmitoarea gte01'51:1&2“?c-hemele
4 - sa"Eﬁil;Ef};n;;An, sz.gfogdu_&@% zwce;q?‘ii s;; suficientd ca o schemd logicd de algo-
i admisd (parfial admisd, neadmisd) est j
ciald atasatd et prin procedewl P sd fi ) i
. prin p d@ fie complet admisd (partial admisd, nead-
Vom demonstra ¢ i
=3, eorema numai in eazul schemelor logi
' _ ogice -
ritmi complet admige intrucit celelalte cazuri rezulti imediatg din iieg%g
o eS%Neceszmtea condifies. Presupunem cé schema logics de algoritnu:
- e c_or.npllezt admisa. Aceasta ingeamnid ci X, fiind o stare oarecare
mtogn;tl)ﬁgeilicmcepind execugasre& schemei cu aceasti sare, nltimul ope
1 care ge execltii este opera :
Lo peratorul de oprire B,.
Bl B.;l -Bq', s &y Bilc Bn? (O < 'ia ‘-< 'n’) (15)

girul de oper: 0 03
:311 OPGI'EJJtOI:][‘?]I_‘l d%)l'l iarglqetlcl care se executd in ordinea aritati incepind
repete. Incepen:ll géz?eo?flsgge:u opeli;atorul iy e ndtell 5, pot s, o i
; ’ a4 el starea memoriei 5
opera%qrulm B, se obtine starea memoriei X; iei X,. Dupa executarea
1@ 1<
Bl Dl -Bil
Bl D2 Bil

B,D, B,

toa!te e]. 1 1
. emeﬂtele puse m BV].deﬂtﬂu de proced ]1]. P care iﬂcep cu B 8i se
3] s S

terming ; a
torulmgiﬁurleﬂlgéezgriﬁ %tﬂ?nollalerfa,tgul By u;'_mea.zé 84 se execute opera-
este adeviratd. Dar ag, este de f?rmz? e e

t
%5, = V D, (X,) =1

ceea ce ne d()\?e lesle d i n i | Vv
0 C'.(' sl 1 S‘Ghemaa ma.trlcial& a a$a.t& Sehemei I‘GSpeCti e
(1u-paJ BXBOUtaJIeaJ Opel a 1]01‘[11111 B 8€ execu | ¢
1 ta 0 Jel'&tOI‘lll Bgﬁl . UOII[ a,rata.

9 — c. 88
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acum ci oy; (Xi, )=0 pentru j 5= ;. Presupunem ca do.j, (X, )=1. De aici re-
zultéd ci dupd executarea operatorului B, se executd in acelagi timp atit
operatorul B; cit gi operatorul B; (B 5 B,:l) ceea ce este absurd. Pre-
supunem acum cé in schema logicd de algorltm1 am execufat un oarecare
operator B;, dup# care trebuie si executdm operatorul B; .

De asemenea presupunem ci in schema matriciald am executat ope-
ratorul B;, .Vom ariita ci si aici dupd executarea Iui se va executa ope-

ratorul B; . Intr-adevir, fie

Bd OlB

v LES |

® B & & e .
Biv 01 B‘v+1
subgirurile puse in evidentd de procedeul P care incep cu elementul B, si
se termini cu B; . Deoarece dupi executarea operatorului B; , se
executd operatorul B; rezultd ci existd cel putin un C; pentru care
0;(X,,,,) =1,1<j<l Dar cum «; i, are forma,

1

Giyidypr = V Ci
i=1

rezultd cd o i, (Xi,,,) = 1. Deasemenea se aratid us:ar i o, ; (X, ) =0
pentru j = i, 4+ 1, ceea ce ne demonstreazi ci dupa executarea ope-
ratorului B, se executd operatorul B; .. In baza ipotezelor induectiei
necesitatea conditiei este demonstraté.

Suficienta condifiei. Presupunem ci schema matriciald este complet
admisi si repetind rationamentul de la demonstratia necesitafii se va gasi
i 8i schema logich de algoritmi este complet admisé.

TEOREMA 4. Conditia necesard ca o schemd logicd de algoritmi sd
fie complet admisd este ca toate subsirurile puse in evidentd de procedeul
P sd aibd ca ultim element un operator aritmetic.

Demonstratia o facem prin reducere la absurd. Bresupunem ¢t
schema logicd de algortimi (1) este complet admisd §i ¢id prin procedeul P
s-a pus in evidentd un subsir de forma (2) in care ultimul element este o
conditie logici. Fie acesta subgirul

B, B By ..+ By By

astfel i ¢, = 7,, (1 <8 <k — 1) §i B; este UprimLEl Aoperzmtor aritmetic din
schema (1) cu aceastd proprietate. Vom arata cd in Aacest‘,A caz exista o
stare a memoriei X, pentru care executarea schemei (1) incepind cu aceasta
stare nu se sfirgeste cu exscutarea operatorului B, .

Tntr-adevir, si presupunem ci executind schema (1), incepind cu
starea X,, se ajunge la operatorul B;. O astfel de stare se poate construi
ugor. Dupi executarea acestui operator presupunem ci se obtine starea
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X, pentru care B;, (X, ,) = 1pentrut =1,2,...,k — 1, unde B;, este
functia logicd confinuté in condifia logicd B;, aga cum apare in subgirul
de mai sus. Intrucit i, =i, (1 < s <k — 1), resulti ci functia logics din
elementul B, coincide cu a;, adicd cu functia logici din conditia logici
Bi, aga cum apare ea in schema (1). Daci Bi, = «,, atunei o) = oy, = 1
§i rezultd ci dupi verificarea condifiei B;, urmeazi din nou verifi-
carea condifiei Bi,., pentru aceeasi stare X,,,. Deoarece B; (X,,,) =1
pentru t=1, 2, ..., k—1, rezultd ci se ajunge din nou la verificarea con-
difiei logice Bj, pentru aceeagi stare X, , si acest proces continui
indefinit.

Daci fi, =, rezultd ed i, (X, .,)=0 §i deei B; (X, ,) & Bi, (X;11) &- ..
- & B*L (Xiﬂ) = 0.

Considerind acum toate subgirurile de forma (2) puse in evident
de procedeul P, care incep eu B, i observind ci toate aceste subsiruri
confin cel pufin un indice ¢, (1 < r < k — 1) pentru care conditia logici
cu acest indice contine negatia functiei logice B;,, rezulti ci pentru starea
X, executarea schemei logice se intrerupe la elementul B, ceea ce con-
trazice ipoteza cé schema este complet admis#. Cu aceasta teorema este
demonstrati.

TEOREMA 5. Condifia suficienid pentru ca o schemd wmairiciald sd
Jie complet admisd este ca oricare ar fi doud stdri ale memoriei X, si X, sd
avem trelatiile

) ai‘.s(Xl)&aj.:i(X?.)E 0, ¢34, 4 j, 8= 1, 2y .ony B2
g (16)

k4l

Vo« (X)=1, o;(X)=0,1=0]1,..., k
s=1

oricare ar fi X o stare a memoriei.

Fie X, o stare oarecare a memoriei pe care o consideriim ca stare
initiald. Dupd executarea operatorului 4, se obtine starea X,. Fie o, (X,)=
= 1. Rezultd ci urmeazi si se execute operatorul aritmetic 4,;,. Din con-
ditiile (16) rezultd cé acest operator odati executat nu se va mai executa
niciodatd. Tot din condifiile (16) rezultd e procesul nu se poate termina,
cu executarea unui oarecare operator aritmetic 4, (¢~ % -4 1). Deci dupa
un numir finit de pasgi, executarea schemei se termind cu operatorul de
oprire A4,,,. Astfel teorema este demonstrati.

Fie X e ¥ o stare oarecare a memoriei. S presupunem ci executind
schema matriciald incepind cu aceastil stare una si numai una din funetiile
oy, = 1. Atunei presupunem cii pentru toate stirvile care rezultd din.
X pentru executarea tuturor operatorilor diferiti de 4, avem S
= 0. In general daci se executi operatorul 4, gi avem o, = 1, atunci
%;, = 0, j =1, pentru toate celelalte stiri obtinute din executarea celor-
lalti operatori aritmetici diferiti de 4, din schema matriciald, cu starea
initiald a memoriei X,. Daci o schem# matriciali verificd aceastd proprie-
tate pentru orice stare inifiali a memoriei X atunci spunem cii schema
matriciald satisface proprietatea § fatd de starea initiali X.
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TEOREMA 6. Condifia suficientd pentru ca o schemd matriciald sa
fie complet admisd este ca_ea s satisfacd proprietatea S fajd de orice siare
a memoriei Xe¥Y i ; (X) =0,

k+1 ’
Vo, (X) =1, (i = 0,1,...,k)

s=1

Demonstratia acestei teoreme se face analog cu demonstratia teo-
remei b, finindu-se cont de definifia proprietatii 8 fafd de starea memo-
riei X. -
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