STUDII SI CFRCETARI

MATEMATICE

[EXTRAS]




O PROPRIETATE A SCHEMELOR MATRICIALE
DE ALGORITMI )

DI
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In luerare se di o condilie necesari si sulicienld pe care trebuie si o satisfacs
o schema logiea de algorilmi pentru ca schema matriciali de algoritmi obtinuti din
ea sia fie astfel incit daca %;; sinl elementele schemei malriciale, atunci ele si
satisfaca conditia :

P41
v O:UEI’ J =0, p.

i=1
Rezultatol gisit se bazeazd pe unele rezultate oblinute anterior in luerarea [2].

In lucrarea [2] am expus un procedeu care permitea ca, fiind data
0 schemd logicd de algoritmi si se construiascd cu ajutorul procedeului
dat de noi schema logicd matriciald echivalents cu prima. De asemenea,
am precizat nofiunea de schemi logicd de algoritmi si am dat definitia
ei. In aceastdi notd vom retine pentru schemele logice de algoritmi gi
pentru schemele logice matriciale aceleagi definitii. La inceput prin citeva
exemple vom incerca sd punem o problems la care vom raspunde mai tirziu.

Lremplul 1. Fie datd schema logics de algoritmi [2]

(1) Ao (ary 3) (a5, 5) Ay (g, 1) (a5, 3) A4 4,
Aplicind procedeul P [2] schemei (1), obtinem urmitoarea schems
matricials :

| Aomin dg'y S,

Ay | o agV oy, @5V, . Oy o 0

(2) Ag | oge o Voo a5V oy o Voo o5V iy oy %y oy 0
Voo o, oy Gy

Sl 0 0 1

1) Lucrare prezentati la Sesiunea stiintifici a Academici R.P.R., Filiala Cluj, din 11 —12
decembrie 1964,
ST. CERC. MAT., TOM. 17, NR. 9, P. 14051409, BUCURESTL, 1065
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S84 notdm cu f;; elementele matricei (2) ; atunci vom arita ci :
3
V B; =1 pentru ¢ =1, 2, 3 §i B, &B;; =0 pentru s 5+ ¢, 7 =1, 2, 3.
j=1

in adevir, pentru prima linie avem :
(o g V oy @y G5V ag) V(o % 05) VO = oy (019 V &g (065 V %5)) V oy =1

dacd finem seami e Vo =1.
Pentru linia a doua a matricei (2) avem :

{0y oy g Wity 85 V00, Oy V0, 0 B OL;) V{00, ot MitEy oy O 0 ) V0 =
=0y (g gV oV oty 05V ool oy o)V oy OLg V Oy Oy =
=g (o (o V &y (o5 V 005)) V oy V oty (05 V ot5) = 1.

Pentru linia a treia afirmatia este evidenta.
(ea de-a doua afirmafie este demonstratd in general in [2].
Eaxemplul 2. Fie schema logicad de algoritmi
(3) Ag(ogy 3) (eg, 4) Ay (0, 1) A5 Ag.
Aplicind acelagsi proceden ca in exemplul 1, obfinem urmitoarea
gchemi, matriciald

| Ay A5 4,

(4) Ag| o oeVa Vo ago, oy o azo, 0
A, Oy O Oy V Oy Oy oty 0

A 0 0 1

Pentru aceastd schemi matriciald caleuldm disjunefia elemen-
telor primei linii gi avem

(o otg Vioy Voo Oy g 0g) V (0 g @) VO =0y 2V 0ty Vo g g (0, V1) =
=0y o VO Voo Gy %y = 0y (e V 0y Og) V Oy

care dupid cum reiese din tabelul 1 nu este identic egald cu unitatea.

Tabelul 1
oy Oy oty Gly Ofy oty oty 2y | oty (0ty V 0ty 0tg) V 0ty
1 1 a4 0 1 1
1 0 0 i 1 1
0 1 0 0 1 1
0 0 1 0 0 1
1 1 0 0 1 1
1 0 1 0 0 0
0 1 1 0 1 1
0 0 1 1 1

Din tabelul 1 se observid ¢ penfru oy = 1, ay = 0 i ¢, =1 functia
logicd o, (s V o, wy) V &, ia valoarea zero gi deci ea nu este identic adevirati.
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Pentru elementele celei de-a doua linii avem :
®q 0 Gy M Ey o Vo == g oo ML) Voo = oy o V0

sare pentru orice valoare a lui oy §i o, =0 §i «;, = 0 este egald cu zero
ceea ce ne aratd cd nici aceastd funcfie nu este identic adevarata.
Problema pe care o punem in aceastd lucrare este aceea ci fiind data
o schemi logicd de algoritmi § definitd ca in [2], sechema logica mafriciald
obfinuti din ea prin procedeul P satisface sau nu satisface urméitoarele
proprietafi :
P+1

(5) Voo (X)=1, e =1, p
j=1
(6) o ()& 0y (X) =0 t5-s85ii=1,0p,

oricare ar fi X, stare a memoriei[2], [3]? Se observi ci schema logica de algo-
ritmi dafé in exemplul 1 satisface aceste proprietdfi, insd schema logicd
datd in exemplul 2 nu satisface decit proprietatea (6). De altfel in [2]
este demonstrat cd proprietatea (6) este satisfdcuta de orice schemd matri-
ciald care se obtine cu ajutorul procedeuluni P dintr-o schemé logicd de
algoritmi. Ramine dec! s4 ldmurim ce condifii trebuie sd indeplineasca
o schemd logicd de algoritmi, penfru ca elementele schemei matriciale
obtinute din ea si satisfacd proprietatea (5)? Pentru a rezolva aceasti
problemd reamintim mai intii eiteva notiuni din [2].

Procedeul P dat in [2] ne permitea ca cu ajutorul lui dintr-o schemé
logicd de algoritmi si obtinem toate subgirurile de forma

(7) BiHﬁHiE---Hik B, 0Li<n 41,

cu urmatoarele proprietati :

1. B, este nun operator aritmetic si daca j = ¢ + 1, atunci gi B; este
tot un operator aritmetic. :

2. Hi, Hiyy. .., H;, (k> 0)sint condifii logice astfel incit dacd H;
este conditia logicd care urmeazd dupd H; in subgirul (7), atunci sau
trp1 =1 + 1 sau 'il ¥or este indicele de transfer [2] al elementului BH dupi

cum in acest element functia logicd apare ca gi in schema logicd de algo-

Titmi sau apare negatia ei.

3. B; este un operator aritmetic dacd elementele subgirului H;,
Hi,,. .. H; (k>0) au proprietatea ci oricare ar fi un element H; din acest

subgir, cu funcfia sa logicd o; atunci atit aceastd funcgie cit si negafia ei

nu mai apar intre elementele acestui subgir.

4. Dacd B, este o condifie logicd cu functia logicd «;, atunci neapa-
rat existd in subsirul H;, Hi,,. . .,H; (k> 0) unindice 1, astfel ci i,—=j. Evi-
dent, daca notam cu Bi, functia logicéd din elementul H;, al subgirului (7),
atunei intre B; i «; avem una din relatiile f; = a; sau f; =ao;. Cu aceste
preciziri putem enunta urméitoarea

TeOREMA. Condilia necesard si suficientd ca wnei scheme logice
de algovitmi sd i se poatd atasa o schemd logicd matriciald ale cdrei elemente

-b — e, 3209
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sd satisfacd proprietatea (9) este ca schema logicd de algoritmi sd fie astfel incit
in orice subgir de forma (7) objinut cu procedeul P ultimul element sd fie un
operator aritmetic.

Demonstratie. Necesitatea. Considerdam sirul tuturor subsgirurilor de
forma (7) care incep cu un oarecare operator B;, si presupunem ci in acest
subgir existd cel putin un subgir de forma (7) care contine ca ultim ele-
ment o functie logicd, Fie subgirul considerat de forma
(8) B, O, Ohiy o v o O L‘.{is,

§—1
unde o; este o funetie logicd. Fie ¢f mulfimea tuturor subsirurilor care
incep cu operatorul B; i fie X o stare a memoriei in aga fel ca :

(9) o (X)= 04, (X) = .... o (X)=1.

_ Vom ardta cd pentru aceastd stare a memoriei nu are loc conditia
(5). In adevir, pentru aceasta vom imparti multimea €? in doud multimi
disjuncte CP' si O} astfel : din mulimea (! fac parte acele subsiruri care
incep cu B; §1 pentru care funcfia logicd «;, apare casi in girul (8) (adicsd
in elementele mulfimii (7' dupi operatorul B; apare chiar «;, si nu o, ),
gi considerdm mulfimea C)* = (}C? (071). Elementele mulfimii (%2 evident
vor contine dup# operatorul aritmetic B, functia logicd «;,.
Din modul cum am construit mulfimile 0% gi 07 rezultd ¢ subsirul
(8) apartine mulfimii 0} gi deoarece w; (#) =0 are loc relatia

(10) V. By =0,
ieo)®

unde B =a; &of, & ... & of, 81 By, of, ... B; apartine multimii

0. Cu mulimea Cf'* procedam la fel ca si cu multimea OY gi fie 0911 gi 0912,

unde de data aceasta multimea CP'' congine in subsirurile sale ca al trei-

lea element toemai functia logicd «;, aga cum apare ea in subsirul (8),

adicd girul (8) apartine mulfimii 9% iar ¢ = C o1 (C%'1). Se observi

. . ) — . %

imediat ci deoarece a;, (X)=0, avem relatia

(11) V Bii = 05

3 0,1,2
JEOi'

unde B;; au aceeagi semnificagie ca in (10).
Continuind analog gi aplicind de s — 2 ori acest procedeu, vom

{11575 B AR 9T et A -0
: A8t TSRRIENTY 1 ) e
construi multimile ;" = Ci (1, s —1)5i ¢ " = (i (2, 5 — 2) astfel
ca subgirul (8) sd apartind Iui OF (1, s — 2) §i 0? (2, s —2)=C (9 (1,5 — 2))

. . i s-3)
g1 evident avem :
(12) ny o e

i:r:.‘. (2,8-2)
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Din constructia procedeunlni P rezultd cd clasa OF (1, s — 1) care se
construiegte ca mai sus din elasa €7 (1, s — 2) va confine un singur element
gi anume subgirul (8).

Din ceea ce am considerat mai sus, rezultii ci dacd au loe relatiile
(9) pentru o stare a memoriei convenabil aleasd, atunci avem :

(13) V By =0
je.\{;ll aliz.h
=1
Deoarece
5—1
(14) a-[U aemnlu@as—),
I

urmeazi cd nu are loe relatia (5) dupa en ms-a ardtat in [2] conjunctia oy
&, &. . .&o;  nu intrd in niei un element din linia ¢ a schemei matriciale.

Suficienta. Fie & este o schemd logicd de algoritmi astfel incit
prin procedeul P dat in [2] orice subsir de forma (7), contine ca ultim
element un operator aritmetic diferit.

De aici urmeazd ci pentru orice stare a memoriei dupid executarea
unui oarecare operator diferit de operatorul de oprire urmeazi si se exe-
cute in mod obligatoriu un alt operator. Dacd tinem seamsi de echivalenta
intre schemele logice de algoritmi gi schemele logice matriciale [11], rezulta
cd cel putin pentru o stare a memoriei existd in orice linie a schemei ma-
triciale un element care are valoarea 1 gi de aicea rezulta suficienta.

Primita la redactie la 29 mai 1965

Instituful de caleul al
Academiei Republicii Socialiste Romdnia — Filiala Cluj
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