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T. RUS
Cluj

in lucrare se descrie interpretorul realizat in limbajul masinii DACICC — 1,
pentru operatorii aritmetici, pornindu-se de la limbajul arborilor. Se prezintd de
asemenea schema logicd a algoritmului acestui interpretor.

§ 1. PROBLEMA AUTOMATIZARII PROGRAMARII

Problema programirii pentru maginile cifrice de caleul (m.c.c.)
in forma ei simpld poate fi formulatd ca si problema descrierii unui proces
dat in termenii operatiilor elementare ale maginii, sau, cu alte cuvinte,
tn limba maginii. Urmeazd deci ca procesul de rezolvare a unei probleme
cu ajutorul unei m.c.c. este in prealabil deseris in alti termeni.

In cazul in care aceastd descriere initiald a procesului de calcul nu
oste o descriere intr-o limbd formald a algoritmului de rezolvare a pro-
blemei respective, prin programare apare in primul rind problema descrierii
intr-o limba formald a acestui proces. Tn cazul in care procesul de calcul
este descris intr-o limbd formala, problema programirii devine problema
traducerii scrierii algoritmului din limba formald in limba maginii.

Tn etapa actuald a cercetdrilor in domeniul programarii’ pentru
maginile cifrice de calcul, un rol deosebit revine problemei traducerii
automate (cu ajutorul masginii) a algoritmului de rezolvare a unei pro-
bleme, seris intr-o limbé formald, in limba masginii, sau in program. Cu
alte cuvinte, este din ce in ce mai actuald rezolvarea problemei automa-
tiziirii programarii.

Dupia eum se aratd in lucrarea [11], problema automatizirii progra-
mirii se poate formula sub forma armitoarelor doud probleme :

A) Problema construirii unei imbi formale comode pentru deseri-
erea algoritmilor.

1) Lucrarea prezentatd la ,,Colocviul de teoria functiilor convexe cu aplicatii la calculul
numeric”, tinut la Cluj in 1-—5 iulie 1965.

ST. CERC. MAT., TOM. 18, NR. 6, P. 799815 BUCURESTI, 1966
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B) Problema construirii unui algoritm universal, care realizeazi
traducerea oricirui algoritm scris in limba formald construitd prin rezol-
varea problemei A), in limba unei magini cifrice de calcul.

Oricare ar fi rezolvarea pe care am adopta-o pentru problema A),
adics pentru orice limbéd formald aleasd pentru descrierea algoritmilor,
se pot indica doudt moduri de a solutiona problema B). Unul dintre acestea
constd din asa-numita metodd a interpretarii, iar celilalt din asa-numita
metodd a compildrii.

Tn metoda interpretirii, algoritmul descris in limba formalé introdus
in magind serveste ca informatie pentru indeplinirea acestuia. In acest
scop lucreazd un anumit program special, numit interpretor, care
analizeazd fiecare unitate elementard de informatie a algoritmului, asigu-
rind indeplinirea operatiei descrisé de aceasta, precum §i trecerea la o
noud unitate elementars de informatie.

In metoda compilirii, algoritmul descris in limba formald, introdus
in masgini, serveste ca informatie pentru stabilirea programului algorit-
mului respectiv in limba maginii. Acest program executat la magind
asigurd indeplinirea algoritmului respectiv. In scopul realizirii traducerii
lucreazd un anumit program, numit translator, care realizeazd traducerea
algoritmului din limba formald initiald in limba maginii.

Pentru eliminarea unor insuficiente ale ambelor metode, insufi-
ciente bine precizate in [1], se preconizeazd utilizarea unei metode combi-
nate, care constd in traducerea descrierii initiale a algoritmului din limba
formald intr-o oarecare limbé intermediard, adaptatd specificului limbii
unei magini date. Traducerea obtinutd se considerd drept informatie
pentru un interpretor. :

In cele ce urmeazi vom avea in vedere descrierea algoritmului
unui interpretor in ipoteza ci algoritmul de rezolvare a problemei este
deja descris in limbajul arborilor, dupd cum vom vedea mai jos.

§ 2. LIMBAJUL ARBORILOR

S& considerdm o multime M de obiecte matematice, determinati
prin apartenenta elementelor ei la diferite tipuri de elemente matematice
cum sint constantele, variabilele, relatiile, operatiile etc. ,

Multimea simbolurilor care noteazi elementele lui M o notdm
cu A. In continuare prin & notdm multimea numerelor intregi §i pozitive.

Considersim functia 3 definitd pe 4 si cu valori in N, 3: A— N,
pentru care presupunem ci multimea valorilor ei este finitd, st anume
o considerim ca fiind numerele 0, 1, ..., p.

Spunem ci elementele n; §i n,, 7, Ny A sint echivalente dacd
S (1) =9 (ny).

In felul acesta multimea A este impiartitd de citre functia § in
clasele de echivalents A,, A,, ..., 4,. In clasa de echivalentd A4, intrd
elementele ne A pentru care 3 (n) = ¢. Elementele lui 4; se vor numi
in continuare operatii ¢-nare ale multimii M. Multimea 4; se considerd
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descompusd in trei submulfimi disjuncte Ai, A3, A3, care corespund
tipurilor de operatii : legituri, functori i relatii. -

Pentru cazul i = 0, elementele lui 4, se numesc operatii cu 0-argu-
mente si sint de fapt constantele, variabilele, §i a_nlte obiecte matematice
ce difers de tipul operatie §i care intrd in multimea M. o _

Elementele de bazd ale limbajului arborilor sint agsa-numitii arbori
marcati. Acestia se definesc in felul urmétor : o

DerFINITIA 1. Se numeste arbore marcat un graf conex si orientat
care nu contine cicluri si care satisface conditiile : -

1. Bxistd un singur nod in care nu intrd mici o sdgeati. Acesta
ge va numi ridicina arborelui. o
2. Oricare nod al arborelui este marcat de un element al multimii
A dupd urmitoarea reguld : dacd din nodul respectiv pleacd @ sdgeti,
atunci el este marcat de un element al clasei 4,,¢=0,1,...,p. Nodurile
marcate de elementele clasei 4, se vor numi virfuri.

3. in fiecare nod al arborelui intrd cel mult o sigeatd.

Vom nota in continuare arborii cu litera a (cu indici dacs este cazul),
jar nodurile cu (n), unde n este simbolul care marcheaza nodul respectiv.
fn multimea arborilor astfel definiti vom introduce acum o operatie
pe care o numim operatie de compunere. Ea se definegte in felul urméitor :
fie arborii a,, ay, ..., a,dati si fie elementul ne 4,. Prin compunerea
arborilor a,, a,, . .., @, cu ajutorul elementuluin e A, intelegenvl' artzorel‘e
a, a cirei radicind este marcatd de elementul # i din care pleacavp sageti,
care intrd respectiv in ridicinile arborilor a;, @g,...; a,. Notdm acest
arbore prin a = ((n), G1; Gy .. -, &). . .
DEFINITIA 2. Spunem ci doud noduri oarecare (np) $1 (ng) ale unui
arbore a sint legate printr-un drum dac# existd in arborele a o mulfime
de noduri {(n,), (my), ..., (n)} care satisface conditiile :

1. (mp) = (1g), (Mg) = ().
2. ()= (M) SAW (Mypq) = (M)y € =0y 1500y I—1.

Numsrul I va fi numit lungimea drumului dintre nodurile (7,)
i (n,) si va fi notat cu = l[(n,), (n)]- ) .
DerINITIA 3. Se numegte subarbore al unui arbore a o mulfime de
noduri {(ny), (ns),. .., (ny)} ale arborelui a in care existd un singur nod
(n') cu proprietatea ci este legat de toate celelalte pogm:l ale mulfimii
prin drumuri de lungime I>1. Nodul (n') se va numi ridicina subarbo-
relui respectiv.
Subarborii unui arbore @ de ridicind (n) pentru care avem ![(n),
(n')] = 1 se vor numi subarbori principali ai lui a. _
DEFINITIA 4. Spunem cé nodurile (), (ng), - - ., (m,) ale unui arbore
a formeazd nivelul k al acestuia, dac#, (n) fiind radacina arborelui a,
avem I[(n), (n,)] =k, 1 =1, 2,...,p, §i pentru orice nod (n') all arbo-
relui a care nu apartine multimii {(ny), (®a),. . - » (n,)} avem l['(n), (n")] == k.
Tn afara notiunilor deja definite, se mai pot defini si alte nofiuni
legate de arbori gi care fac din acegtia elemente cu care se poate opera
usor. Dintre acestea mai amintim doar nofiunea de egalitate a doi arbori.

3. ¢, 3308
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DEFINITIA 5. Spunem ci doi arbori a, si a,
plinite urmétoarele conditii :

1. Numirul nivelelor arborelui a,
arborelui a,.

2. Numérul nodurilor de pe nivelul % al arborelui @, este egal cu
numirul nodurilor de pe nivelul % al arborelui ay, oricare ar fi 0k K,
K fiind numérul nivelelor celor doi arbori. ‘

3. Dacd my, ny,...,n, sint simbolurile care marcheazi nodurile
( )y ( )as-- -5 ( o, de pe nivelul % al arborelui a, §i dacd ng, n;,...,n,]
sint simbolurile care marcheazi nodurile ( )iy ( )z

25--+3( ), de pe nivelul
k al arborelui a,, ordinea in care sint luate nodurile pe nivelul % in cei

doi arbori fiind aceeagi, atunci n;, = n;, 7 = 1,2,...,p, egalitatea fiind
aici infeleasd in sens grafic [2].

Dacd conditia 3 de mai sus se inlocuieste cu conditia ca n, §i n;,

t=1,2,...,p, si apartini aceleiagi clase de echivalents a lui A4, atunci
obtinem o altdi notiune de egalitate pe care o numim egalitate slabd.

DEFINITIA 6. Spunem ci arborii @, §i a, sint egali (slab egali) ping
la nivelul k dacé subarborii lor, care au i ca ridécini, ridicinile arborilor
@ §i a, respective, si posedd un numir de k nivele, sint egali (slab egali).

Pentru ca arborele si devind un obiect cu care si se poatd opera
usor cu magina, se reprezintd cu ajutorul unei matrici, care nu este
altceva decit un masiv bidimensional de informatie.

Fie pentru aceasta arborele a dat. Reprezentdm acest arbore cu
ajutorul unei matrici H = (o), astfel ca fiecdrui nod al arborelui a si-i
corespundi o linie a matricei H, §i anume in felul urmitor : dacs (n)

sint egali dacd sint inde-

este egal cu numirul nivelelor

e a,
atunci acestuia 1i corespunde linia oy oy ... %ip+e @ Mmatricei H,
fn care oy = 8(n), w;y = n, o,..., % g+ find un gir de indici care
iau valorile 0, 1

7+« P §i care determini pozitia nodului (») in arborele a.
Pentru aceasta oz, og,..., ¢y, S6 citegte In felul urmitor :

Dacd o3 = oy = ... = «,, = 0, atunci nodul respectiv se giseste
pe nivelul p + 1 al arborelui a, iar daci (m,) este ridédcina arborelui a,
atunel o, oy, ..., o5, indicd drumul care leagd pe (n,) de (n), drum
Pe care il putem reprezenta sub forma (79) = (ny)— ... — (n), unde
(n;) este nodul de pe nivelul ¢ al arborelui a gi anume al o;,;.q-l0a
nod de pe nivelul 1 al subarborelui arborelui a care are ca riadicing
nodul (n,_,) al arborelui a, fiind situat pe nivelul ¢ — 1 al acestuia.

Construirea matricei H se face cu ajutorul unei metode recursive
[6] care porneste de la linia atagatd ridsicinii arborelui a §i care este de
forma 3 (ny) m, 00...01.

Operatia de compunere a arborilor se transpune asupra matricilor
in felul urmétor : fie arborii a;, a,,. . .y @, 8i fie ne A. Considerim arbo-
rele a = ((n), a;, ay,. .., a,) compus din G5 Qgy ..., & cu ajutorul lui .
Dacé H,, H,,..., H,, sint matricile care reprezintd arborii a,, a,,.
atunci in lucrarea [6] se construiesc algoritmii O, 5 O,

Oy(n; Hy, Hy,...,H,) = H
Oy (H) = n; Hy, Hy,..., H,.

Bay: - 1 Oy
cuL proprietétile ca
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imbajul arborilor va consta deci din multglme.ﬁtuv QE) ipj;;ﬁgﬂg;
Limbaj ntele multimii 4 in care este defini af. formate din
marcatl de %elmrgentele de bazé ale acestui limba) vor It 10 lasel A
compunere. o dintr-un singur nod, marcab de elemente %et eapy coﬁ:
aJﬂoorl]l) forémgﬁ;n se aratds in lucrarea [4], pentrut oréggs(&ll‘lfimun algoritm
. Auplimba formals construitd in [3] se poate a [5] se definesc
struit in < acest cuvint intr-un arbore. In lucrarea [: asti imbd
care tmnSfor-I-na . ra arborilor si se descriu doi &1g0ﬂtm} m acle robleme
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2 aces
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Pentru scopul pe care il urmirim in continuare, este suficient si
considerdm numai vectorul nod §i vectorul grad al matricei care codifics,
un arbore oarecare a. S% notdm atunci vectorul nod prin N = (n,,
Ny ..., W) iar vectorul grad prin G = (g;, ga, . -« » §1)-

Se vede imediat c#, dat fiind arborele a, vectorii N si G se obtin
in felul urmétor : n, este simbolul care marcheazd ridicina arborelui a,
iar g; = 3 (my) ; m, este simbolul care marcheazi primul nod de pe nivelul
unu al arborelui a, numirat de la dreapta spre stinga, iar g, = 3(n,);
73 este urmitorul nod de pe nivelul unu numérat in acelasi fel, g,= 3§ (n;),
§.a.m.d. pind se epuizeazi toate nodurile de pe nivelul unu. Procesul
continud pe urmi prin considerarea urmitorului nivel al arborelui a,
§.a.m.d. pind ce se epuizeazd toate nivelele arborelui a.

Facem acum observatia c# valoarea functiei 3 este determinati
§i de arborele in care apare nodul (n) care intrd prin # in domeniul
tunctiei 8. De exemplu, pentru simbolul + admitem ci avem 2.8 (+) < oo.

n general, admitemn cd avem 7 < 8(n)<<oco.

TEOREMA. Oricare ar fi arborele a, el este complet caracterizal de
vectoris N g1 G.

Demonstratia acestel teoreme revine la a ardta cd dat fiind arborele
a, vectorii N gi @ sint unic determinati, si invers, dat fiind vectorii N
§i G, arborele a este unic determinat. Prima parte a acestei afirmatii
urmeazd imediat din constructia celor doi vectori. Pentru demonstrarea
celei de-a doua parti vom descrie algoritmul de construire a arborelui a
din vectorii N gi G.

Primul pas al acestui algoritm constd in construirea radicinii arbo-
relui @, care va fi marcati de simbolul n,, si din care vor pleca 8 (n,)
sageti (fig. 2).

Al doilea pas al algoritmului constd din construirea ridicinilor
subarborilor principali ai lui a. S3 numerotim acesti subarbori cu indicii
1, 2,...,8(n) §i sé-i notdm cu a,, ay, ..., Gsn,-

Rédacina lui a; va fi marcatd de simbolul n,,, deci de n, iar numéirul
sdgetilor care vor pleca din ea va fi 3(n,). In general, ridicina lui a; ,
1< e 8(n) va fi marcatd de simbolul #,,,, iar numirul sigetilor

care pleacd din acest nod va fi 3(n,y),t=1, 2, ..., 8(ny).

Cu nodurile deja construite se procedeazi in mod analog

ca §i cu nodul marcat de n;, considerindu-le in ordine de la

dreapta la stinga. Se vede usor ¢4 dupid un numir finit de

aplicari ale pasgilor unu §i doi ai algoritmului descris mai sus,

Jp;,) ? / se vor epuiza toate componentele vectorului N gi arborele

~ obtinut coincide cu arborele a initial.

Fig. 2 Inainte de a trece la descrierea algoritmului interpre-

torului si construim algoritmul de descompunere al vectorilor

nod si grad ai unui arbore a in ridicina acestui arbore §i in vectorii nod

8i grad ai subarborilor principali ai lui a. Acest algoritm este de altfel un
caz particular al algoritmului C, despre care vorbeam mai sus.

. TFie deci arborele a §i fie N = (ny, ny,. .., %) 51 G=1(g1, 02, - -y 1)

vectorii nod §i grad ai acestuia.

INTERPRETOR PENTRU MASINA DACIGC-1 805

Primul pas al algoritmului constd in marcarea elementelor 7, §1
care sint respectiv simboulul'ce marclvleatzau r?\,d:acma, arborelui a §i
nlumg,rul sagetilor care pleacd din acea;'sta ra,dacmai. .

La pasul al doilea al a_,lgmjitnglulm se (_zonstrmegte Vth?I‘l}l ‘ncv)d gi
vectorul grad al subarborelui p;'lnclpal al lui @ care are ca r%gaema 3\?
mai de la dreapta nod de pe nivelul 1 al arporelgl . Sa, notam Qur 11
§i G, acesti vectori. Pentru gonstrmrea lor s& mai cqns1%e?ril I.lu;?l(i ele
variabile h §i 2’ care pentru inceput presupunem ca _.smt = si M o=1

Elementele lui N; si G, se vor nota in ordine cu 7; §l ¢; §1 S

obtin astfel :
M= Myi1; O = Oas1-

Se caleuleazi apoi valorile lui b si b’ dupd formulele :
W
g="7Y Gn+is
§=1
h'= g,
R
h=14+% ¢.
i=1

Elementele urmitoare ale vectorilor N, si G, vor fi atunci

1— ’
Ny = Mpyoqy Mg = Mpigy + -+ 9 Ns = Pan

G = Ghs1r G5 = Grrar o5 65 = Guan-
w
Acest proces continud atita timp cit numarul g = ‘21 Gne;  ©Ste
4=
diferit de zero. o 1
Daci ¢ = 0, procesul se opreste, iar comppnentele (CPRCTIRRERF
sigl, gk, .., gt obtinute reprezints yectorn nod. s grad Ny .§1' @, cautati.
Aceastd afirmatie rezulti din urmitoarele doud observatii:
Observatia 1. Deoarece h initial este 1 si din numerotarea ngdg-
rilor arborelui @ inseamni ci 7,., este simbolul care marcheazd rada-

cina primului subarbore principal al 1]u1 a. Analog pentru ¢,.;-

Observatia 2. Numirul h = 1 + Y, g; reprezintd numérul nodurilor
: i=1 )
lisate la o parte, pe nivelele superioa;reh,mvelulm pe care se gaseste
nodul marcat de %,.,, iar numirul g = Zlg,,ﬂ. reprezintd numirul sa-
Fond

getilor care pleacd din nodurile pe care deja le-am parcurs in procesul
construirii subarborelui respectiv. . .

Procesul descris mai sus se repetd pentru valorile initiale ale lui &
$ih =1,2,..., ¢, obtinind respectiv vectorii Ny, Gy5 Ny, Gase .05 Ngll, Gy
care reprezintd de fapt subarborii principali @, ds,. .., @, al arborelui a.
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Ou ajutorul algoritmului descris mai sus, vom trece acum la descrierea
algoritmului interpretorului. Fie pentru aceasta . 181 G, vectorii nod &i grad
ai arborelui care reprezintd formula, pe care dorim s-o calculim. Si no-
tam cu » numérul nivelelor acestui arbore i cu ! numéirul nodurilor sale.
Algoritmul interpretorului va fi compus din trei pagi. La primul
pas se descompun vectorii N, si @ care reprezintd arborele @ in vectorii
1, Oi; N§, G5 ... 5 No, G2, care reprezinti subarborii principali ai
arborelui a, §i in elementele », si ¢, care reprezintd simbolul care marcheazi
ridicina lui o §i numirul sigetilor care pleacd din aceastd ridicini.
7 §1 g, vor servi in continuare ca prime elemente ale unor vectori Ny
§1 'Gy, ce vor reprezenta vectorul nod si vectorul grad al arborelui o’
obtinut din a in urma unei analize ficutd de algoritmul de mai sus asupra
vectorilor N, si G,.
La al doilea pas al algoritmului se verifici dac vectorii Ni, Gi
obtinuti la primul pas reprezintd un arbore cu doudt nivele. Dacs, de
exemplu, Ni, G| reprezinti un astfel de arbore, atunci avem :

Ni=(ni, niy...,nj)
Gi= (g, ¢5,..., gzi@.)

In acest caz operatia nj se executd asupra mirimilor ni, ni, ... ,n}'@_ §i
se trece rezultatul sub forma vectorului nod si a vectorului grad al unui
arbore cu un singur nivel, in dreapta simbolului n, si respectiv ¢g; pe care
le-am péstrat la inceput.

Dacd nici unul dintre vectorii Ni, i nu indeplineste conditia
gi=1; —1, se trece la primul pas al algoritmului pentru vectorii N G
i=1, 2,...,¢,, ale ciror elemente %!, gi se ageazi in dreapta sirului
construit, ale cdrui prime elemente erau =, si ¢;.

Acest proces continud de » ori dups care se face n: = n — 1.

Pasul al treilea al algoritmului este acela corespunzitor operatiei
de calcul pe care credem ci nu este necesar si-1 descriem. Subliniem doar
ca dachd acest pas se inlocuieste cu unul corespunzitor algoritmului de
construire a comenzilor operatiilor, interpretorul devine translator.

Dupd ce s-a facut n: =n — 1, se trece la primul pas al algorit-
mului pentru vectorii ‘N, '@, cu care se procedeazi analog ca §i cu
N, 6.

Procesul se opreste atunci cind avem #n = 1. Rezultatul apare sub
forma vectorului nod si a vectorului grad al unui arbore format dintr-un
singur nod.

Pentru ilustrarea algoritmului descris mai sus si considerim urmi-
torul exemplu : si se calculeze cu ajutorul interpretorului valoarea expresiei

(@ -+ b) (a—b) b2 — @2 a—b
F = + .
2ab 2ab + ab
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Ny= (41, 158 = %

27”7—‘_7

010,

Arborele care reprezintd aceastd expresie est.e prezt nel
Vectorii nod si grad corespunzitori arborelui din figura 3 sin

2,2, 0, 0,

ezentat in figura 3.

—y Xy Xy Xyt bz a, b, ®, ™ a b
a, b, 2, a, 2, b, 2, a, b, a, b)

Gl': (37 27 27 2’ 27 27 2’ 37 27 37 07 07 07 07 27 27 07 07 07

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0).

SO O O
0010100000000

BEOE OO OG

Fig. 3

i idi la putere.
Am notat cu = operatia de ridicare . . . .
La primul pas, algoritmul interpretorului aplicat lui N, si G, va

construi urmitorii vectori :

lNl
IGl

1
1

1
2
1

2
1

2
1

2
1

= (+7
= (3,

=(:, — X, 0, b, qa b,)

= (2, 2,2, 0,0, 0, 0)

= (1, —, ><,7t,1r,a,b,2,a,2,b,2)
=(223,22, 0,00, 0,0 0, 0)
= (1, X, X,y +,a,b,2,a,b,a,b)

= (2,2, 3,2, 27 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0).
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Deoarece ici .
ovto. indeplinith, on voctorti i g i vector! condifia gi=1 —1 nu
ca S o . 19 19 pentru 7 =1, 2 o

si cu veetorii N, §i G;. In felul acesta avem: 3, se procedeazs

14
1=(+, HE H H
‘G, = (3, 2, 2, 2,

Nt =(—, a, b)
Gi' = (2, 0, 0,)
N = (4, a, b,)
G2 = (2, 0, 0)

Ni=(— =, m, a 2, b, 2)
G =(2, 2 20,0, 0, 0)
NE—(x,a b 2)

G = (3, 0, 0, 0)

N = (X, — +, @, b, a, b)
6% = (2,2, 2, 0,0, 0, 0)
N2 = (X, a, b, 2)

G = (3, 0, 0, 0).

pentrn care gt . Trecind 1o Aot creien oy Ao Toctord
acegti vectori, adicd la pasul de (%?iﬁl,aaxgglea al algoritmului pentra

Ny=(4+,:, 1, Sy Ty Toy —y V3 &y Ty
Gl = (37 27 2, 2, 07 0, 27 0, 27 0,

unde 7, =a — b, 7, =
a1 » T2 .a,-{—b‘, 73 = 2ab, vy = 2 ab. Vectorii N?, G2
@3 se descompun apoi cu ajutorul primului pas al a?gogli?;ml ?11111]? iGnl R

N = (=, a, 2)
Gi-ll — (2, 0’ 0)

N2 = (m, b, 2)
G2 = (2, 0, 0)
Nt = (—, a, b),
G = (2, 0, 0)
N$2 = (+, a, b)
G2 = (2, 0, 0).
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Tia urmitorul pas al aplicril algoritmului, deoarece toti vectorii
obisnuifi la pasul precedent satisfac conditia ¢i = I, —1, se Vor executa
qumai operatii de calcul. fn urma acestora vom avea

"Ny = (4, 1y 55 15 T Toy —y T35 Xy Tay ¥y Ter V7, Ts)
IGl = (37 2, 2, 2, 0, 0, 2, 0, 2, 0, 0, 0, 0, O)-

Arborele reprezentat de vectorii ‘N, si ‘G, este prezentat in figura 4.

Procedind cu ‘N, §i Gy in

mod absolut analog ca gl cu Ny

¢ G,, dupd aplicarea algorit-

mulni de mai sus de incd trei

ori se obtine solutia problemei.

Pentru descrierea schemei
logice 2 programului algorit-

mului descris mai sus, ne vom
folosi de notiunea de algoritm
adresd [7] precum §i de urmé-
toarea distributie a memoriei :
Notdm Cu oy tgy. - -5 % Si
Byy Baye o5 By adresele memoriel
operative in care se pastreazd
vectorii NV, §i Gq. Cu o, ady. « oy &,
i@, B .- gl notim adresele
fn care se vor pastra vectorii
i @4 precum §i descompunerile
lor, iar cu of, 02, ..., 0 S B2, 8%, ..., Bf notam adresele in care gse
vor pastra vectorii ‘N, si Gy fn afariy de acestea, mai avem adresele
g, al ciror continub este urmitorul :

w, Wy, Wy Py oy

4 -, . -, e -, — .
w=mn; oy="n; p=1; g =10; &

unde, dupd cum am mai spus, n reprezintd numirul nivelelor arborelui

@ iar ! reprezintd numirul nodurilor arborelui a.

Schema logicd a algoritmului adresd a interpretorului se compune
din trei blocuri. Blocul J, reprezentat in figura 5, are rolul de 2 verifica
daci este necesard descompunerea vectorilor N; si G;. El serveste oarecum
drept bloc de conducere a Iucrului realizat de celelalte blocuri.

Blocul D care are schema prezentatd in figura 6, are rolul de 2
executa descompunerea vectorilor N, si Gy :
Blocul @ care are schema prezentatd in figura 7, are rolul de @
executa calculele respective.

Tn afara acestor blocuri,
si {2, BZ pentrn i =1, 2,.. 51

deoarece se presupune cd sirurile {od, Bi}
se pot pistra in memoria externd a
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EEE

Fig. 6
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um se procedeazd la DACICC—1), in figura 8 este prezen-

(asinii (dupa cum : ‘ » Hgura A
tata schema logicd a algoritmului adresa care realizeazd transporturile

necesame. .
Pentru ugurarea descifririi acestor scheme addugim cd am notat
i 1, 2;i=1,2..., 1, adresele girurilor

usprillot,-*%—%ﬁi—‘r‘iyjz ! ‘
@ 4+ 4 am notat adresele siralui {o;, B}

7
- L (', ;'(Bft))
,

7(1. + 'E,)-'X, £

o+, ) a8,

Fig. 7

mai SUS L i . o
ok, g1} 5l {2, B7} iar prin « 4+
Programul interpretorului a fost realizat
4p limba maginii DACICC—1 §i ocupd un loe
de 400 cuvinte adresd in memoria operativé.
‘Experient,)ele ficubte cu acesta au aratat ci in
cagurile in care e €ere % se calculeze valorile
wnor expresii aritmetice complicate 8é obtine
economie de timp si de munecd destul de mare.
Spre exemplu valoarea expresiei de mai sus se
calculeazd in 6 secunde. S-a putut observa de ase-
Inenea €3 un astfel de program devine foarte util
daci sefoloseste ca subprogram alunel biblioteci.

MULUIL INTERPRET ORULLE

§4. EXTINDERI ALE ALGORIT

PDupd cum deja am observat, interpreto-
rul operatorilor aritmetici devine util §i comod
i Dbiblioteci. In cele ce urmeazd

de folosit ca i un subprogram al une
vom nota prin J acest interpretor, §i vom construi schemele logice ale
unor procese ciclice in care se poate folosi cu Succes acest program.
: Consideram pentru inceput urmitoarea problemi : sé se calculeze
valoarea functiei f (%, T2y - -« » x,) pentru valorile (@, @b,. .., @), J = 1,
2,...,n, inipoteza ¢4 functia f se poate reprezenta sub forma unui arbore.
S5 notam cu Ny §i Gy vectorul nod si vectorul grad al reprezentarii
matriciale a arborelui care reprezintd functia f. De asemenea, notaim
prin Oz, Cayy v sy (., nigte codurl pe care le atagim variabilelor @y, Tg; .-y Vg
Presupunem ci Ny si Gy se pastreazd in memoria externd intr-un loc
standard, de exemplu in adresele «g + % B + i. Pentru descrierea
algoritmului adresd care rezolvd problema de mai sus cu ajutorul inter-
pretorului vom mai folosi urmitoarele adrese : ey =1, ' =10, ‘v = By
vy =1, vy =k, =1 "Ny = Js "0y = k "¢, = Uz, =1, 2 ..., k.
COu aceste notatii, schema logichd a algoritmului adresd care rezolvi pro-
blema pusd mai sus este prezentatd in figura 9.
Programul acestul algoritm in limba maginii DACICC—1 nu ocupi

decit un numir de 40 de cuvinte adress.

O altd problemi, in a cirei rezolvare se poate aplica cu succes inter-
pretorul J, este urmétoarea : o3 se rezolve ecuatia F (X) = 0, cu ajutorul
metodei iteratiilor. Pentru aceasta se transformé ecuatia F (X) =10
in ecuatia echivalentd cu ea X — 9 (X) = 0. Daca o(X) indeplineste
anumite conditii privind convergenta procesului iterativ, atunci pornind
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$n afard de codificirile folosite §i in celelalte scheme, aici am folosit

si codificarea '¢; = e. De asemenea, operatorul
’ﬁ = Om

oate fi mai complicat sau mai simplu dupd cum X este o variabild sau
un vector. O aplicatie imediata a schemei de mai sus se giseste la rezol-
varea sistemelor de ecuatii liniare cu ajutorul metodeilui Gauss-Seidel.

de la o valoare oarecar
_ , e X, se poate rezolva probl i
aaboral Sehema ‘ problema de mai sus cu

an =¢ (Xu)'

P h w A W a 3 A - L
; 3’33;3&1;1 c%?tlnua‘ Pind cind diferenta a doud iteratii succesive satisface
fla | X,y — X, |'<e ¢ fiind un numir determinat de precizia

Primitd la redactie la 20 noiembrie 1965
Institutul de calcul

al Academiei Republicii Socialiste Romdnia
— Filiala Cluj
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Fig. 9 Fig. 10

Z(;%gl};el cau@a{;e. Ip ipoteza cévcpAse poate reprezenta cu ajutorul unui
arbor eé caA 1@1 a prima prolu)lema, In rezolvarea ei putem folosi interpre-
torul o7 goritmul adresd care rezolvi aceastd problemi are schema
ogica prezentatd in figura 10.



