
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
Seria: INFORMATYKA z. 1

 1980

Nr kol. 653

Jan BRUSKI
Ośrodek Elektronicznej Techniki Obliczeniowej 
Politechnika Śląska

STRUKTURY BINARNE I ICH WŁASNOŚCI

Streszczenie. W pracy zdefiniowano system obiektów nazwanych 
strukturami binarnymi. W postaci twierdzeń przedstawiono podstawowe 
cechy tego systemu. Określono dwie zasadnicze funkcje: wyboru i kon
strukcji obiektów.

Wiele współcześnie stosowanych algorytmicznych języków programowania 
pozwala na używanie w programach, opracowanych dla maszyn cyfrowych, nie
regularnych obiektów zwanych strukturami danych. Możliwość posługiwania 
się strukturami danych można również stworzyć dla języków, których kon
strukcja tego nie oferuje.

Zagadnienie tworzenia w maszynie cyfrowej struktur danych oraz wykony
wania na‘nich określonych operacji jest złożone i trudne do rozwiązania. 
W obydwu wypadkach trudności wynikają głównie z faktu, że tworzenie tych 
obiektów musi się odbywać w ośrodku przechowywania informacji, a więc w 
pamięci maszyny cyfrowej. Istota struktur danych polega między innymi na 
tym, że nie określa się z góry ich rozmiarów ani konfiguracji i stąd bar
dzo trudno jest lokalizować je w pamięci jednorodnej, liniowo uporządko
wanej z punktu widzenia adresów. Problem lokalizacji struktur danych wpa- 
mięci'-maszyny cyfrowej stanowi kluczowe zagadnienie, które trzeba rozwią
zać, by uzyskać możliwość tworzenia i stosowania tych obiektów.

Przyjęto w tym celu koncepcję utworzenia specjalnej organizacji pamię
ci jednolicie adresowanej. Polega ona na hierarchicznym wiązaniu z sobą 
poszczególnych elementów pamięci. Każdy element pamięci może być powiąza
ny z dwoma innymi, dowolnymi elementami. Można to zrealizować w ten spo
sób, że w każdym elęmencie pamięci umieszcza się informacje określające, 
z jakimi dwoma dalszymi elementami będzie związany rozpatrywany element.

Takiej organizacji wiązania elementów pamięci . odpowiada pewien spe
cjalny rodzaj obiektów, które w dalszym ciągu będą nazywane strukturami 
binarnymi. Obiekty te nie stanowią szczególnego przypadku ogólnych struk
tur danych, lecz odznaczają się odrębnymi własnościami.Pierwszym zadaniem 
ul *Jo się więc zbudowanie ścisłej teorii struktur binarnych dające mato-
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matyczne podstawy wzmiankowanej organizacji pamięci maszyny cyfrowej. Te
oria ta została zawarta w czterech ¿olejnych pracach. Erzedmiotera pier
wszej z nich jest zdefiniowanie systemu struktur binarnych i określenie 
ich podstawowych własności. Dwie następne stanowią uzupełnienie teorii 
struktur binarnych w celu uzyskania logicznie zwartej całości. Czwarta 
praca tej serii zawiera określenie związków istniejących między systemem 
ogólnych struktur danych i systemem struktur binarnych.

'# oparciu o zbudowaną teorię struktur binarnych przewiduje się stwo
rzenie możliwości swobodnej gospodarki pamięcią maszyny cyfrowej, Erzewi- • 
duje się również możliwość wprowądzenia ogólnych struktur danych do języ
ków programowania, które nie dysponują tymi obiektami (np'. do języka ALGOL 6Gi 
Realizacja struktur danych w maszynie cyfrowej będzie wtedy oparta aa sy
stemie struktur binarnych i będzie wykorzystywała związek między tym sy
stemem a systemem ogólnych struktur danych.

Ha wstępie zostaną dokonane następujące założenia!
1° Istnieje pewien dwueleaentowy zbiór S = |v, hj, który nazwany zostanie 

zbiorem selektorów binarnych. Elementy tego zbioru spełniają warunek!

2 Istnieje inny zbiór c! , w dalszym ciągu zwany zbiorem atomów, który o-
prócz elementu (zbioru) pustego 0 zawiera jeBzcze co najmniej jeden
element. Kleaent pusty będzie oznaczany symbolem CL . Elementy zbioru# 
(atomy) uważa się za strukturalnie niepodzielne.

3° Ha temat przecięcia zbiorów St oraz S nie czyni się żadnych założeń,
oprócz tego, że element pusty nie jest elementem tego przecięcia, czy
li CL i Jt n S.

B efin lc .la  1

Zbiór € = j nazywa się zbiorem obiektów elementarnych.

D efln ic .ia  2

Zbiorem struktur binarnych 3 nazywa się minimalny zbiór spełniający 
warunki!

do zbioru atomów, jak i do zbioru struktur binarnych. Druga część defini
cji określa właściwe struktury binarne. Stanowią je pary par, z których 
każda składa się z selektora binarnego oraz struktury binarnej lub atomu 
w przypadku pierwszej pary i struktury binarnej w przypadku drugiej pary. 
Definicja jeet więc rekurencyjna. Rekurencja może zachodzić jednak tylko 
skończoną liczbę razy. Określenie zbioru struktur binarnych jako minimal

Z pierwszej części definicji wynika, że element pusty a należy zarówno



Struktury binarne i ich własności 33

ny oznacza bowiem, że jeśli definicję potraktować jako algorytm budowy 
struktur binarnych, to każdą z nich można utworzyć za pomocą skończonej 
liczby atomów, w skończonej liczbie kroków,

W skład pierwszej pary wchodzi zawsze selektor v, natomiast w skład 
drugiej - selektor h. Każda struktura binarna stanowi więc uporządkowany 
zbiór dwóch par, z których każda jest oczywiście także uporządkowana. Do
datkowo należy zwrócić uwagę na fakt, że dowolna składowa Ay lub struk
tury binarnej A e B  \{  ̂może być elementem pustym ii .

Definicja 3
Zbiór Di » Jt u & nazywa się zbiorem obiektów.

Definicja 4

Zbiorem złożonych selektorów jest taki zbiór (S*), który wraz z opera
cją kompozycji (o) oraz specjalnym selektorem złożonym (i) zwanym selek
torem tożsamościowym jest monoidem wolnym generowanym przez zbiór selek
torów binarnych (S),

Z definicji wynika, że każdy złożony selektor ke S* stanowi kompozy
cję skończonej liczby selektorów binarnych a^ s^..., sn, gdzie s.̂  « y, hj 
i = 1,2, ...,n, czyli k =» s ^  s2o ... o sn.

Kiedy liczba selektorów binarnych składających się na selektor złożony 
jest równa zeru, wówczas otrzymuje się selektor tożsamościowy I'e S*. W 
zbiorze złożonych selektorów zawiera się również zbiór selektorów binar
nych, a więc S C  s*. z określenia, że trójka (S*, o , I) jest monoidem, 
wynikają następujące własności selektorów złożonych, należących do zbioru 
S*t
1° (Vk; t « S*) [k o t e S*At ok es*]
2° (Vk, t, r e S*) [(k o t) o r - k « (t . r)]
3° (Vk e Sł) [k ° I - I « k - kj

' 4° (3k, t e S*) [k o t - i] = >  (k - t - I)

Definicja 5
Selektory złożone k.,, k2 e S* nazywa się zależnymi, co zapisuje się 

k-| kg, jeżeli istnieje taki złożony selektor t e S*, że k1 = t o k2 lub 
k2 « t « k1,

Eelacja zależności Jest symetryczna i zwrotna, ale nie przechodnia. 
Oprócz tego relacja zależności posiada następujące własności wynikające 
bezpośrednio z definicji 4 1 5 »
1° (Vk)k ~  X
2° (¥k, t) [(k -  t)<=5> (t ^  k)]
3° v f h = >  [l (y h)-i=c- y ^  hj
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4° (t1 ok., -' tg.o k?) = >  (k1 ~ k2)
5° <k, ~  k2) <£=> [tkn o t) ~> (k2 o t)]
6° [(t o k.,) -  k2] = >  (k, <*> k2)

Definicją 6

Funkcją wyboru składowej obiektu A e CK za pomocą złożonego selektora 
k e S  nazywa'się funkcję określoną następująco:

k(A) =» jk - I    A ,
T —  [A = {(v, Ay), (h, Ah)J —

[k = t o v —  t (Av), 
k = t o h —  t (A. )] ,

. O j
t

Funkcja wyboru zdefiniowana jest w postaci wyrażenia warunkowego zapi
sanego z użyciem notacji McCartby’ego. W miejsce zapisu k(A) będzie sto
sowany również zapis koA, Obydwa te zapisy stanowią pewne uproszczenie, 
gdyż-w rzeczywistości funkcjo wyboru jest przekształceniem o . s*x 3C—  CK 
i powinna być zapisywana w postaci: olk, A) = B. Czasami, zamiast mówić o 
wyborze składowej obiektu A za pomocą selektora k, będzie używane okreś
lenie: działanie selektora k na obiekt A.

Po zdefiniowaniu funkcji wyboru można zauważyć istnienie szeregu włas
ności systemu struktur binarnych. Własności te zostaną niżej przedstawio
ne w formie lematów i twierdzeń.

L e m a t  1
<VA e X) [i (a) = a]

Prawdziwość lematu wynika bezpośrednio z definicji 6.

L e m a t 2

Dla obiektów A, ii e X  oraz złożonych selektorów k, t e s* są praw
dziwe następujące związki:
1° k c A <= X

2° (kot)oAnk(t(A))

Własności te wynikają bezpośrednio z definicji 2, 4 i 6.
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T w i e r d z e n i e  1

(Va e X ) 0 k e  S*)[k .A =. a]
Na podstawie definicji 6 można stwierdzić, że jeżeli Ae<ft, to s(A) =Sl, 

gdzie seS. Jeżeli natomiast AeJ?, to twierdzenie 1 jeet prawdziwe na 
mocy definicji 2 oraz 4. Definicja 2 gwarantuje bowiem, że "głębokość" do
wolnej struktury binarnej jest ekończona.

T w i e r d ź e n i e  .2
Istnieje jedyny obiekt A = &  £ Di taki, że <Vk€S*)[k°A = Al czyli: 

ii = (z:a ) (Vk) [k ° A a a] .
7j definicji 6 wynika wprost, że działanie dowolnego selektora na obiekt 

pusty Sl daje w wyniku zawsze obiekt pusty. Załóżmy teraz, że istnieje je
szcze inny obiekt ii1 taki, że (Vk)[k°il'° ii]

Z twierdzenia 1 wynika wtedy, że (3t) [t° Sl' a ii]. Jeżeli t=,I, to oczy
wiście Si = Sl. Jeżeli natomiast t I,, to z poczynionego założenia wyni
ka, że również to Sl' = Sl'. Widać więc, że Sl1 u Sl, a więc obiekt a , speł
niający tezę twierdzenia, jest jedyny.

T w i e r d z e n i e  3
CVk e S*) [k(A) 3 k(B)] <t=> A = B gdzie: A, B e X
Jeżeli A = B, to równość k(A) = k(B) wynika wprost z definicji 2 i 6.

W celu udowodnienia implikacji przeciwnej można najpierw wykazać prawdzi
wość implikacji:

(Vs) [s (A) a e(B)] = >  A 3 B, gdzie: s e S.
Wynika ona wprost z definicji 6. Jeżeli bowiem A = j(Tf Ay), (h, A^J o-
raz B 3 |(v, By), (h, , to dla równości A i B potrzeba i wystarcza
spełnienie dwu równości: Ay a By, A^ a B^.

Jeżeli natomiast A £ ft a B =  j {▼, By), (h, B^)!, to s(A) = ii a
s(B) = |s = v — ~ B V, T —  BhJ. Gdy By = Sl i Bh »A, to v(B) « ft i
h(B) = si, ale wtedy I(A) * l(B). Podobny wynik otrzymuje się, gdy Ae®\{ilj
a Bejfc. Jeżeli A, BeJt, to do wykazania prawdziwości implikacji potrzeba 
i wystarcza, by I(A) 3 I(b). Działanie bowiem dowolnym selektorem k£S*\|l| 
na takie obiekty daje zawsze w wyniku obiekt pusty.

Korzystając z definicji selektorów złożonych i oznaczając: k = sn+1 o k,'
założymy teraz, że implikacja jest prawdziwa dla kj czyli [k'(A) = k'(B)]

A a B a
Sprawdzamy, czy przy tym założeniu: [k(A) 3 k(B)] = >  A = B. Ponieważ 

k = sn+1 o k', można napisać:

(sn+1 0 k  ̂0 A = an+1 ik' = 3n+1 ora2

lsn+1 0 k<)o B “ Bn+l(k-(B)) = = W V *
A1 3 k'(A) oraz B1 = k'(B).

*V
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2 założenia indukcyjnego wynika, że: k ’(A) = k'(B), a więc również-
A, = B . Jest wi?c oczywiste, że: sQ+1 (Ai ) » s ^ ^ ) .  Wynika stad, że 
jeśli dla wszystkich selektorów: kU) = k(B), to A = B.

T w i e r d z e n i e  4

Jeśli istnieje taki złożony selektor teS*, że dla A, BelKjest praw
dziwa rowność t(A) = t(B) fsi, to: (VkeS‘)[(k4> t)=>k(A) = k(B)l=> A = B 

Dowód twierdzenia wynika z twierdzenia 3. Dla <k *  t) warunkiem równo
ści A =. B jest k(A) = k (B) dla wszystkich selektorów k. Natomiast dla 
Ik r*> t) mamy:

gdy k o  rot, to k(A) = r{t(A)) = r(t(B)) «, k(B)=> A = B, 
gdy t = u o k, to t (A) = t (B) =t> k(A) = k(B)=^> A = B.

Definicja 7

^nkcją konstrukcji obiektu C za pomocą obiektów A, B * K  oraz złożone
go selektora k € S* nazywa sig funkcję Jt{A,k,B) określoną następująco:

&<A, k, B) |k  = I  —  B, 

k = ho k'AB e£ ——  nieokreślona,
T —  [k = t o V A B  t &  u fi — —

|(v, % - A ,  t, B)), (h, h.A)),
t° h a B s S
j(v, v o A), (h,'3t(h»A, t,

Bunkcja »{A, k, B) jest nieokreślona dla przypadku, gdy k = h ° k ’i B«fi 
Dzięki temu zachowana zostaje zgodność z definicją 2 i nie ma możliwości 
zbudowania za pomocą funkcji 3fc takiego obiektu, dla którego dowolna skła
dowa A^ byłaby obiektem elementarnym.

L e m a t  3

Jeżeli istnieje obiekt C = 3t(A,_ k, B), gdzie A . s a i  k - r . t e 3» 
to; k » C  a r o 3t(t o A, r, B). . ’

Istnienie obiektu C gwarantuje, że gdy k - h° kj to Bf«. Jeż»likjest 
dowolnym złożonym selektorem, to można go przedstawić w postaci:

a-, = s2 o ... o „ Bm+1 0 ... 0 gdzie si = v, h; i = 1,2, ...,n.
Oznaczając: r = b, . s, ... „s i t - sk = rcit> 1 2  m % m+1 •** 3n* oczywiście

Obiekt »(A, k, B) można przedstawić jako:
|(v, 3S(sn oA, B1 „32 o ... °Bn_v  B)), (h) h 0 A)| gdy Sn ■ y 
|(v, V o A), (h, St(sn oA, 8,. a2 . ... gdy sn = h.
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Operację k°5t(A,k,B) można więc zapisać następująco:
3 -j 0 BjO ,.,oS <>3Ł(A, k, B) a
a S1 o s2 O . . .  0Sn_1 o X (sQ o A, S1 o Sg o . . .  o Sn_1, B)

niezależnie od tego, czy an =» v, czy też sn = h.
Tą samą drogą można uzyskać:

S1 ° s2 0 *** osn—1 °^sn0 A* S1 ° a2 0 *** 0 sn_ii = 
a 31 o SgO ... o Sn_2 o «(sn-1 ° Sq o A, S ^ B j O  ...03^, B) a

= S1 0 b2 ° ° sm° M(£W °  ••• ° sn ° A* S1 0 S2 C ' * * osm. B) a
* . 5 N

o r»5t(t »A, r, B)

T w i e r d z e n i e  5
i

Jeżeli istnieje obiekt C a JŁ(A, k, B), gdzie A,B e i  i  k«s ‘ , to C 6 X
Jeżeli k = X, to 96(A, k, B) a B. Ponieważ Be3i, to oczywiście C * X
Dla k a v mamy:
C =3ŁU, k, B) a j'(v, H(voA, I, B)), (h, h°A)j = j(v,B), (h, ho A)}
Z lematu- 2 wynika, że h° AejC, a ponieważ także BeDi, na mocy defi

nicji 2 mamy również CetJf.
Podobnie mamy dla ' k a h: ■
C a X(A, k, B) a j(y, v o A), (h, 5t (h o A, I, B})j a |(y, v o A), (h, B)j
Oczywiście znowu: v « A ( 3 t i  Bt3C,a także CitK,
Rozpatrzymy teraz ogólny przypadek, gdy selektor k jest dowolny i o- 

kreślony kompozycją selektorów binarnych s.̂ , i = 1, 2, ..., n, si a v, h, 
czyli: k = Sj» Sj ° ... o sn_1 o sQ.

Wprowadzając dla ułatwienia rozważań oznaczenia s^, gdzie s^ a v, gdy
s^ = h oraz s^ = h, gdy s^ a y, otrzymujemy:

C = K(A,k,B), = [Sjj a V —  |(v, X(sQ - A, 81 °32°...03n_l,B)), (h,5n oA)j,

sn = V A)| (h’ A’ s1° ° V l ’B ^)]
Obiekt. CeDC, jeżeli obydwie jego składowe należą do . Ponieważ 3n=v 

lub sn a h, więc sQ <> A e Ot. Należy jeszcze stwierdzić, czy 3C(sn ° A, s1 o ... 
* " O0n-1’ B  ̂6 0znaezlay przez CQ = 3t (s^ o A, 3., o ... o sn_1, B) a przez 
Aq a sQ o A. Oczywiście An6Ś,

Obiekt Cn można zapisać w postaci:

Cn - [sn-1 “ v “  1{T- * (on-1 ° A » e1 ° *•* ° sn-2* B))’ (h* an-1 ° An>) »

an-l n 31 ~  {(t* Sn-1 ° V »  (h> 3t(sn-1 °An’ °1° ” * 0 an-2’ B))}]
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Oczywiście, jak poprzednio: ś , ° A e oraz s 0 » sit a.
stwierdzić, czy »  (s o a s “ “ Z T  „ n -1 n znów
znaczenia' 4 “-1 1 **’ n-2* B) e^ *  Wprowadzamy znowu odznaczenia, A ^  =, an_1 . Aq orai: ^  a *(B   }

ow‘”10 pr:!e>,i''!S tJ" “ w " *0” -- °° p”p - « nio."-Łrii. 
°n-1 °raz warunki Przynależności tego obiektu do zbioru * ,

cn-le ^  gdy Cn_2 =9e(AQ_2, s^... 0 sn_3, Bjeft.
Przez Aq_2 oznaczono 3q 2 ° An i•

M e t T ć T c "  ‘ ¡ I r * a o c i i o a z i m y  a, «teea „ l8oiestu o2: C2 = 3t(A2, 3l, b ) i dalej:
C2 .= [s, „ v __j (v> %{Si # ̂  x> B})t (h. 5i# A^j,

B, o h —  |(v, = A2), (h, ae (s1 o Ag, 1, B))}]

NatoPl DL T i u H T eT CB)r° T Żali W'7n>kI ’ ** ^o. A
biektu C „„i J  2’ 1 * 8 Z Z a ło ien ia  B e *- Obydwie składowe o-brektu C2 należą w1?c do zbioru X  , a z tego wynika, że i c . a .
w takim razie również C,e3C. c,eX n C Tc-! r,

T w i e r d z e n i e  6

« « ) * ! * £  •*“ “  ° A, B i Pi ± t0

“ u  i ’prort z asfi"iei17- - *  -

X 1, V . S ' . 1  -  ppa‘ tp" i - i p “ * - 3

T w i e r d z e n i e  7

Jeżeli istnieje obiekt - C a <(A, k, B), gdzie A, B eOi, a k e 5* to dla
dowolnych selektorów teS* (k t) = >  t - C „ t o A.

aeJktoTt tli1; k’ B) 016 ”tedy nie istnie-fe żadea
Jeżeli k = v, to: .

* ( A .  V .  »  -  { l T , * ( v . A ,  I ,  B ) ) ,  0 , ,  W ) ]  ,  f ( T ,  j ) ,  ; ł >  s . a  I 

Jeśli Wtedy t = r>; h, to to » (a, v, B) = r o h o A = t . A, Gdy neto-
mi ast t =* r ° V to t n i A T> Y -n
(k- t). ’ > v> B> = 1 o-B, ale jest to przypadek, gdy

Jeżeli k = h, to:

* U, h, B) * j(v, yoA), (h, »(ho A, X, B))} _ i(v, V o A ), (h, B}].
Gdy teraz t ¡= r o v to t ojf u *
t = ro h to t J ’,4 h w ?  ’ ’ B ) = r i 7 5 A  = t a - Gd* natomiast

* ’ r o B, ale jest to znów przypadek, gdy (k ~t).
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Teraz "trzeba rozważyć ogólny przypadek, gdy:

k 3 S1 o a2 ° ••• ° an_1 0 V  gdzie si = v> i = 1,2, .,.,n.
Selektory k i t są zależne wtedy, gdy albo: t=s. ° s, .0 . . . 0 3 „ » s, . 1 1 + 1 n-1 ni Ka r o t ,  gdzie r ** ai ° s 2 0 • • • ° Sj[-1 » =* u © k = u o s^o o 0mm
•** ° Sn-1 ° V

Dla niezależności selektorów złożonych k i t  wystarcza, aby istniała 
niezgodność choćby jednego spośród odpowiadających sobie selektorów bi
narnych tworzących selektory k i t .
Dla ułatwienia zapisu wprowadzimy znów oznaczenia ś^, i = 1,2,...,n. Je
żeli » b, to Si a v i odwrotnie, jeżeli s± « v to s^ = h.

Rozpatrując selektor k określony wyżej za pomocą kompozycji selekto
rów binarnych, funkcję M(A, k, B) można zapisać:

di (A,k,B) = [sn = v — - {(v, 3«(sn =A, B)), (h, śn oA)|,

sn “ h ~ ~  {(v> ®n ° A)’ ih, 36 {sn ° A, S1 0 ••• ° sn_i. B))}]
Jeżeli' t = w » âQ, czyli selektory k i t  są niezależne, to t°3«(A,k,B)*

= W O 0 o A a t o A*\ n
Jeżeli natomiast t = u °s , wtedy t°3Ł(A,k,B) = u °36(s o a, Sl o ...

v Li ., Li U  tl I r
••• 0 sj_i» B'* w i-y“ przypadku nie można jeszcze stwierdzić, czy selekto
ry k i t są zależne czy niezależne, z wyjątkiem sytuacji, gdy uQ b I. 
Podobnie jak poprzednio funkcję (sQ ° A, s1 o ... . a ^ ,  B) można przed
stawić w postaci: ,

^ ( sn°A»si°.• *°sn-1 ’B) “ [Bn-1 = Y   •[(v,je(sn_1°sn°A,s1°...osn_2,B)),

(h.Bn-1° V A)} ’

sn-1 “ h “ ~  ! (T- V l ' V A)-
(h,ae(sn_iO0noA, Sl° ...osn_2,B))j ]

Jeżeli teraz u„ = u -•> s ,, to: o n— i n-i9
't ° H (Af k, B) a Un—1 0 an_1 ° SQ ° A =S UQ O 3Q O a , » t O A.
Jeżeli natomiast u„ « u , » s , to:n n—i
t » 36 {A,k,B) « u Q_ 1 0 31 (sn_1 o sn o a, s1 o ... o s q_2 , B).

W pierwszym przypadku dla (k t) otrzymaliśmy poprawny rezultat t » A, 
natomiast przypadek drugi pozostał w dalszym ciągu nierozstrzygnięty, chy
ba że un_.| » I, ale wtedy (k ^ t). Prowadząc przedstawione rozumowanie 
tą samą drogą, otrzymujemy w końcu:

96(s 2 ° s3 o ... » sn o'A, s,, B) b

= [S1 3 v  — —  o 9g o ... 0Sn OA, X, B)), (h, 3,0 SjO ... o Sn°A)|
= |{v, B), (h, a, o s2 o ... o 3 Q o a)|,
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31 a h —  | (v, S1 o S2 o ... o 3qo A), (h, 3Ł (s° Sg ° , , , o sQ ° A , I, B) ) j =
= | (v, s1 o s2 <, ... o sn O A), {h, B) j ]

Jeżeli teraz u2 *» u1 « s^, to:
t° 3C (A,k,B) a u2 »St(s2 « s^o ... osn “A,s1 ,B)=u2° s1 ° s2o ...oSq o A=t ° A

Gdy natomiast u2 = u1 « to t ° 3t (A,k, B) = B.
Przypadek ten zachodzi wtedy, gdy selektory k i t  są zależne. W toku 

rozumowania zostały rozpatrzone wszystkie możliwe przypadki i zawsze, gdy 
selektory k i t  były niezależne, otrzymaliśmy t°3t(A,k,B) a t° A, co sta
nowi dowód twierdzenia.

i

Przedstawione w artykule definicje i twierdzenia opisują system struk
tur binarnych oraz jego własności. Stanowią one podstawę do rozszerzenia 
teorii struktur binarnych o zbiory charakterystyczne i stwarzają teore
tyczne możliwości przekształcenia liniouej organizacji pamięci maszyny cy
frowej do organizacji listowej, szczególnie przydatnej w procesach prze
twarzania symboli.
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EHHAPHRE CTPYKTYPH H HX CBOHCTBA 

P e 3 » u e
B ciaTte onpeAeaeHO CHCieuy oÖtextoB Ba3UBaeuux ÓHHapHHMH cipyKiypaiui. B 

bhas leopeu npHBOASica ocaoBHHe npasHaxH ctoö CHCieMH. OnpeAexeHo loxe abo 
OCBOBHUe $yBKUHB: Bllóop H KOHCTpyKUHH OÖieKTOB.
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BINARY STRUCTURES AND THEIR PROPERTIES 

S u m m a r y
In the ¿aper the system of objects called binary structures j)a8. defi

ned. The basic attributes of the system were represented in form of 
theorems. Two fundamental functions; those of selection and construction 
were defined.


