MATEMATICA

ASUPRA PROGRAMARII LA MASINILE ELECTRONICE
DE CALCUL A PRODUSULUI A DOUA MATRICE

DE
TEODOR RUS

Comunicare prezentatd de T. POPOVICIU, membru corespondent al Academiei R.P.R.,
in sedinfa din 10 seplembrie 1962

Si considerim matricele
A =” aji“y B =Hb,,LH7J = 1, ey Ny i = 17 seey M, k= 17' s Py (1)
§i produsul lor

C=A B=logl, i =Y ab,. (2)
i=1

In cele ce urmeazi vom prezenta un algoritm precum gi schema logici
operatoriald a acestui algoritm prin care se realizeazs produsul matricelor
A si B, inscriind in memoria maginii electronice la care lucrim exelusiv
elementele diferite de zero ale celor doud matrice.

Fard a restringe generalitatea putem presupune ci fiecare linie, res-
pectiv coloan#, a matricelor 4 si B posedd cel putin un. element diferit
de zero.

S& presupunem cf matricea A are ! elemente diferite de zero, iar
matricea B, r elemente diferite de zero.

Elementele diferite de zero ale matricei 4 le inscriem in memoria
maginii in girul de celule

a-+1, a+2 ...,0+1 (3)
fn asa fel incit dacd ultimul element al liniei j a matricei 4 a fost inscris
in celula @ 4 v, atunci in celula a + v + 1 se va inserie primul element
diferit de zero al liniei j + 1 s.a.m.d. Elementele diferite de zero ale
matricei B le inscriem in celulele

b+1, b4+2,...,b 7 (4)
in mod analog, inscrierea ficindu-se pe: coloane.-




ppv TEODOR RUS X

Un element oarecare al matricei A este ay = aj;, unde j §i ¢ sint indvicii
s&i de linie respectiv coloand. Vom nota cu 2 =i(ay ) 1nghcele de coloanai al
anui element oarecare a, . In mod analog penpru matricea B, b, = b iar
i, = i (by ) este indicele de linie al elementului b, . _ -

Se poate constata usor ¢% numirul maxim de clffre binare va,le nume-
relor 4 (av) i 4(b, ) scrise in sistem binar de numeratie nu depigegte nu-

mirul 1 + [log,n] (zecimal).
Fie acum girul de numere binare

Gy yOgy oeoy Ouy o vy Uy (6)
respectiv

obtinut prin transformareaindicilor de coloand ¢ (ay), v =1,.. ., I, respectiv
i(by), w =1, ...,r, In sistem binar de numeratie.

Pentru determinarealoculuiunui element a,, respectiv b, , in matri-
cele A, respectiv B, vom ataga sirurilor de celule (3) si (4) sirurile de
celule S -

d4+1, d+2,..., d-+s, b’y
respectiv

R 1, B2, ke (67

{ ¥ H
’ {K]+"1’ i . [K]—}_"]’ [2+[log2n]]7

H fiind numirul ordinelor unei celule, al cdror continut pe ordine sint res--
pectiv termenii girurilor

oy By 2 Bhy oy o Bl e, 0 B (5%}

unde

$1 ‘
B, va By o ve B, v BY (6”)

Numerele py si 8%, pe care le numim indicatoare, se determini in felul.
urméitor : ‘

s =

in aceeagi linie;

1, daci dupid a, maiurmeazs si alte elemente diferite de zero
0, in caz contrar ;

in aceeagi coloani ;

{ 1, daci dupi b, mai urmeazi si alte elemente diferite de zero:
. v
b o=
0, in caz contrar.

~ Inlucrare se pun in evidentd proprietéiti ale acestor indicatoare, in-
dicindu-se printre altele modul in care ele determind indieii j §i % ai unui
element din matricea produs. \ '
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Pentru executarea produsului celor doud matrice se cautd toate
perechile de elemente (av, b,) cu proprietatea ¢ (a,) = i(by) i se executs pro-
dusul lor inscriindu-se intr-un gir de celule {¢ + p} iar indicii corespun-
zitori § §i k, determinati cu ajutorul indicatoarelor By si B*, se inseriu pe
ordine in girul de celule {¢' + p}. '

Schema logici operatoriald a acestui algoritm se compune din trei
blocuri dupd cum urmeazi : '

Blocul A are schema logicd operatoriald :

a”’

Y [<dHE> > (0)] 4 [<oy>—(0,) ® N ] DI+ (6,) [< 0y >~>(05) ®
®N;]Df““k'“(6é) Ay [<h+k>—>(m) ] 1[ <> > (1)@ N, X
, b
X DI (1) [ <mp>—>(7) @ N ]DE-4+% (1) 4, 4,

w=H — Kk, k'=2 4+ [log,n].

Blocul B are schema logicd operatoriali :
10 11 8

ip(<o>+<n>)f Lp(<o>#04 {p(<i>£01 {p(<ht x
X P(<P><E)Ap(<Py> <)} F(j) Fy (@) OF § Flleg) 5 (g)
X F-E(<Py>)F(j)0} | Fk)Fr™ (9 F-5(<P>)p(<Py><K)p x

a”’ 4

X F(G)Fy () 0t 4 F-X(<Py>) Fkey) 5 () F(G) O} | pli<n)} x
X F=0- () Fy(q) Fy = (q) F-5(< Py>) p(< P> <K) 1 0§ § F(ly)
) P(< Py

a” 6 7 =2

8 9 10 B ‘ o
x0% 4 4,04 § 4,04 § A [<r,>—> (0" +p)F I <r>—>(¢+D)a] F(p)O}
Blocul C are schema logics operatoriali :
¢ 3 1 4 7 5 2
4 p(<eth> << +it1>)4 | Ep(t1<m)t F@O L | x
L . 6
X plb <p —1) AP F-#(5)04 | p(< o +h>E<e'+it1>))

"y <e +v> (¢ v 1)
X[< 1>->(3 !
[<e 14 - 1)][\;:@',@'—1, -_--,%'—76—{-1”i<81>—>(0 -{—k)}x

, <e+v>->(c+v+1)
X< 1> 3
[<editls> 2”[\,:&-,@-..1,...,fz_k+1ﬂ<82>“""”)]x

<0 ; i‘D(Al)A ,[<c+u+1>—>(c+u)] [< 0’+u+1>—>(0+y-)]
u=i+1,i+2, ..., p—1] lp=i+1,i+2,...,p—1

7 8
x 04 | R,

X

B fiind fie 'opera;torul de tipérire, fie un subbloc al blocului € care rea-

lizeaz# aranjarea elementelor matricei produs in asa fel ca s& fie posibil
efectuarea unor eventuale operatii ulterioare. N, si N, sint numere ajutitoare
Drecizate in lucrare iar @ este operatia de inmultire logicd cifrd cu cifri.
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Algoritmul descris de blocul O se poate aplica §i la alte probleme,
ca de exemplu la aranjarea nodurilor intr-o formuld de interpolare a lut
Newton pentru ca restul sé fie minim [3], aranjarea cuvintelor infr-un

dictionar in lingvistica matematicd [1] ete.

0 NPOTPAMMUPOBAHUY TPOU3BEINEHUA IBVX MATPUIl HA
SJIEKTPOHHBIX BBIUNCIUTEJIBHBIX MANIMHAX

PE3IOME

B 9roif cTarbe msgaraercs MeTOR TPOrpaMMUPOBAHKWA LPOUBBEIEHUST
ABYX MAaTpHUI, 3aIUCHBAA B IAMATs: MAIINHE TOJBKO DIAEMEHTH, 0TIUNYHEE
0T HYJIA, FBYX PACCMATPHBaeMHX MaTphn. Jlormueckas omepaTopHAas cxeMa
ONHCAHHOTO QITOPHTMA COCTOMT U3 TpeX OmoxoB A, B, C, npeAycmMo TPeHHEX
ANA BHSABIEHUA BCEX Iap BJIEMEHTOB, IPOU3BEeJEHNE KOTOPHX Heo0X0anmMe
BHYHCIHTE, TAK KaK HA CTPOKAX I HA cTOX0AX, COOTBETCTBEHHO, I'flé OHH
HaXOJATCA, OHW BAHUMAIOT TO JKe caMoe MEeCTO, YKasaHHOe NOKABATeNAMH
By u B%, W MX MHJEKCH ¢(ay) ¥ 9(by) PaBHHL.

Iloguepxnuem, uro pouab 6aoka C — YHOPANOUUTH IOCIAEROBATEIb~
HOCTb WHJIEKCOB IPOMBBEJICHMS, 8 TaKiKe W IIPOMBBEJEHUA BMECTE ¢ COOT-
BETCTBYIOIIUMHE HHJEEKCAMHI TAaKUM 00pasoM, 4To0H OBLIO BO3MOIKHO Halle-
4aTATh UX B ONPEJeNeHHOM IOpARKe WIHN HepeliTH K caegyoInum felicTBuam
BHIIOJHAOINUMCSH AHAJIOTHIHEIM 00pasoM.

SUR I’ETABLISSEMENT DU PROGRAMME D’UN PRODUIT
DE DEUX MATRICES DANS UNE CALCULATRICE
BELECTRONIQUE

RESUME

L’auteur présente une méthode permettant d’établir le programme
d’un produit de deux matrices, en n’enregistrant, dans la mémoire de la
calculatrice que les éléments différents de zéro, des deux matrices. Le sché-
ma logique d’opération de 1’algorithme décrit consiste en trois bloes 4,
B, O, ayant pour but de mettre en évidence toutes les paires d’éléments
dont les produits doivent nécessairement étre exécutés, puisque, dans les
lignes respectives, les colonnes ol ils se trouvent occupent la méme place,
marquée par les indicateurs 8y, et B, et leurs indices 4(a,) et ¢ (b,) sont
dgaux.
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L’auteur fait remarquer que le bloc ¢ a le réle d’ordonner la suite
d’indices des éléments-produit, ainsi que les éléments-produit avee leurs
indices respectifs, de maniere qu’il soit possible soit de les imprimer dans
un ordre bien déterminé, soit de passer & des opérations ultérieures qui se-
ront exécutées de la méme fagon. '

BIBLIOGRATFIE

1. A. D. BOOTH, 1. BRANDWooD, I. P, CLEAVE. Mechanical Resolution of Linguistic
Problems, London, 1958,
. MUNTEANU, T. RUS, O mefodd de programare a produsului a doud mairice. St. cere.
mat. Cluj, 1961, XII, anexd.
3. T. POPOVICIU, Consideratii teoretice asupra ufilizdrii practice a unor formule de interpolare.
Bul. stiint., Sectia mat. fiz., 1951, IIf, <.

ol

2.




