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DWÓCH DOWOLNYCH WYRAŻEŃ ARYTMETYCZNYCH

Streszczenia. Autorzy podają algorytm rozstrzygania prawdziwości 
równości dwćch dowolnych wyrażeń arytmetycznych, traktowanych jako 
słowa dopuszczalne pewnego alfabetu. Podstawą konstrukcji tego algo
rytmu jest zbudowanie kilku operatorów dokonujących przekształceń 
słów dopuszczalnych w myśl praw arytmetyki.

i. wsTęp

".! (niniejszej pracy podajemy algorytm rozstrzygania prawdziwości równoś
ci dwóch wyrażeń arytmetycznych. Podstawą jego budowy jest definicja sło
wa dopuszczalnego (SD) i definicja termowego wyrażenia arytmetycznego 
(TWA) szczegółowo omówione w pracy I1], oraz równoważność tych dwóch defi
nicji podana w postaci twierdzenia w pracy [2]. Przypomnimy tylko krótko, 
że słowo dopuszczalne zbudowane Jest z alfabetów] cyfrowego, literowego i 
znaków (nawiasy, działania arytmetyczne) przez taką konkatenację elemen
tów tych alfabetów, by otrzymane słowo można było interpretować jako wy
rażenie arytmetyczne.

Zbićr termowych wyrażeń arytmetycznych składa się z termćw zbudowanych 
z elementów zbioru słów literowych i cyfrowych za pomocą operatorów mają
cych interpretację działań arytmetycznych na tych słowach. Podstawową me
todą konstruowania termowego wyrażenia arytmetycznego jest budowa odpo
wiedniego drzewa (mówią o tym tw. 1 1 tw. 2 zamieszczone wraz z dowodami 
w pracy [1]). Choąo przeprowadzić na pewnym TWA przekształcenie w myśl 
praw arytmetyki spostrzegamy, że struktura drzewa staje się do tego celu 
niewygodna, ponieważ dokonanie tego przekształoenia pociąga najczęściej 
duże zmiany w budowie tego drzewa. Opieranie programowania maszyn cyfro
wych na strukturze drzewa, zwłaszcza, że ulega ono dużym przeobrażeniom, 
jest bardzo niewygodne.

Sposób w jaki wprowadzimy przekształoenia ełowB dopuszczalnego (SD) wyr 
daje się być łatwiejszym w realizaoji.
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W pierwszej kolejności opiszemy operatory, które przekształca
ją SD oraz ich równości w myśl praw arytmetyki. Oznaczmy przez D zbiór 
słów 
Niech
oraz
Elementy zbioru D2 zapisujemy jako konkatenację poszczególnych znaków z 
konkatenantów typu 1  i traktowanych jako niepodzielne konkatenantów typu M. 
Zatem, jeżeli AeDg, to

A = Kr * ... *Km « K K K m )  Kie <S U *4U A 2 “ {"A1*}

Uwaga! Przez f® oznaczamy J> dla Kr ... Kg (zoh. [1] ).
Oto operator r̂ .'

F1 * D — D2

Vc (CsD1t C - A * . a 'B« Ja) F^C) - A «  -*•(*« B ‘V » A 

A oto kilka innych operatorów«

p6 , d2- d 2

jeżeli (1<i<m-2)ł j

( i + U ó i o - 1 ) « K1+-, ► ••• * KjS D A (Ve ( i + K a i ^  

na *0* 1+1

Kj+1 “V  • *j+2  ̂l**'1 °-az gdy i>1 t0 Ei-1 ć

*1-1 * V *
wtedy

?6 (A) “ K1 Ki-1* Ki+1 * V  *j+2*„•••* V  »*}•
W przeciwnym razie ?6 (A) - A.
Fg likwiduje zbędne nawiasy.

jeżeli

3i (2< i< m-2) i ^  « łLft’T a  Kt-1 - r-Ai ,

dopuszczalnych.
D ^  *  - £ c  i C m A*  * = a * b * I A  ł  A » B e  

D2 » -i C i C « A * j^ j A« dJ-.
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3j (i+1«j<m-1) : Ki+1* ... * K^e D A( (i+1ijs<j) na

*s?i+1 “ °>*

*j+1 * r‘* ' A *3+2 * to
r  n > >jeżeli Ki+1 » , to budujemy Ki+g * ... *

w następujący sposób:

Vr (i+3$:rsi j-i) (Kp = r-!An —  = '~+a '1)

Vr (i+3<Sr^ j-1 ) (Kr = = r~A "')

V r (i+2<r?j) ((Kr * r -An A k, * r + / 1 ) —  = Kr)

Wtedy

(A) » K^* ...» Ki-2* +A • Ki+2* * • • * Kj * K;j+2 * * * * * *m* * A * 

jeżeli Ki+1 / , to budujemy K^+1 » ... *

w następujący sposób:

Vr (i+2< r ^  j-1 ) ( Kr = r-A n— * r + jft’ 1 )

W  (i+2 r j-1 ) (K^ = r’+^"'— K̂ . =r- A ’ł)

Vr (i+1 r j) ((K* A Kr ̂ r + An)—  ̂  = Kr )

wtedy

P? (A) = Ł, * ... * Ki_1 * Ki+1 * ... * Kj « K^+2 * .. . * Kjjj 5 A ) *

Gdy i, j jak-wyżej nie istnieją, to P„ (A) * A, np. dla A postaci

a ' A ^ b 'A ° "Aa  + Ad ?ft ^  U )  = a  -A b ‘ A° ^ A a - f t d - 

P 8  :  ® a — S g  

jeżeli
(3i (2<icm-1) : K± «'"«̂  "' a Kl_1 «* r0A'1j
3j (i+1i j<m) » «... * K j c D przy czym
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Vs (i+2< 8< 3-1 )((*,« | r+* 1  r-jf}) —  (na Ka y > 1))

oraz i r* "| to wtedy

? j U )  ■ Kj* ••• • * ^3+1 * •••* ^u* ),|l]i

w przeciwnym razie Fg(A) « A.
Fg odpowiada własności O.a - 0«

Fg * ^2 ^2

jeżeli

(3i (2< i < m - 1 ) i K j / i * 1 * Kł+1 - r0A "|

33 (1< 3< i_l) * Kj* ••• #Ki_i * d2 Przy cz’5rn’

Vs (j<s<i-1)[( Kfls | r 4*~,lr -A',J ] — - (na K8 y J ‘2>l))

oraz gdy 3 >1, to «< r*^ 1  Wtedy

Fg (A) ■ Ł| * ...» « 0* • Ki+2 •...«Kjjj« I ̂  ) •

W przeciwnym razie F^(A) * A.
Fg odpowiada własności a.O * 0.

3eżeli

(3i (1 < i < m - 1 ) 33 (i+2<j<ra) * Kj* ...»Kj i i  przy czym

Vs ( i « s < 3) Ke e Ayj *4 u|«* | i gdy i > 1 , to K±_1 ^'V*'1;

v a r 1 
3+1 ■* ** *

3eśii r^<r2< .....<rp są wszystkimi liczbami takimi, że i+2 <  r0 <  3
oraz K s Ą . dla 1< s<p, to budu3emy 

s

K » Kr^ *. Kr2 ... 1 JCrp

Konstruujemy K w następujący sposdbt

gdy Kx* *A to K - ^  . f,
*r to S - Ł
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Jeśli l^<lg< ••• <1^ są wszystkimi liczbami spośród i i, .. .,j L takimi, 
te 3 śl» 1« 6 St to konstruujemy (gdy t > 0)

W przeciwnym razie F^Q (A) * A.
F 0̂ przekształca iloczyny w sensie arytmetyki do pootaci "współczynnik ra
zy pozostała część iloczynu".

Z uwagi na przejrzystość praoy zaprezentowano jedynie S spośród 12 ope
ratorów. Operator F2 realizuje prawo rozdzielności prawostronnej mnoże
nia względem dodawania albo odejmowania} prawo rozdzielności lewostron
nej mnożenia względem dodawania albo odejmowaniaj F^ i F^ redukuje nawia
sy przy iloczynach} F ^  dokonuje dopuszczalnej redukcji liczb naturalnych 
zaś F^2 dokonuje dopuszczalnej redukcji jednomianćw z uwzględnieniem prze- 
mienności mnożenia.

3. KONSTRUKCJA ALGORYTMU

Dla operatorów (i=2,...,10) i pewnego A e D 2 wprowadzamy charaktery
styki odpowiednio i g* •* że*

Zbudujemy obecnie algorytm rozstrzygania prawdziwości równośoi typu 
A* -£« B, gdzie A,B e D. Działa on następująooi
1° Działamy na A « « ^ * B «  }^ operatorem F^ otrzymując

Wtedy, gdy t>0

0 gdy Fł (A) ■ A

1 gdy F± (A) - B A B i A
1*2 , . . . , 1 0

A, -  F n (A* - ¿ » B *  > ¿1 , A1 e D2|

t * ■ 0| Vj (2< j<10) ójt»0. Przejśoie do 2°
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2° it=2. Przejście do 3°*
3° Działamy na operatorem Fĵ  otrzymując

A^ « F^ ^ i—1 ̂  ̂ 

jeżeli 6 ^ « 1, to f*=1| ̂ ł-0; A^_1 s=AlJ i powrót do 3°;

jeżeli 8^ • 0, to ii-i+1. Przejście do 4°.

4° Jeżeli i« 10, to powrót do 3°» Jeżeli i>10, to przejście do 5°-
5° Tworzymy A ^  - (A1Q) i przejście do 6°.
6° Tworzymy A^2 * A^t«A^2* Przejście do 7Ó.
7° Jeżeli 7=1, to <{i=0| powrót do 2°. Jeżeli ■<f =0 to koniec.

Jeżeli po zakończeniu pracy algorytmu
1 ) a^2 — r to równość A * »  ą|*B jest prawdziwa;

2) A12 to równość A* » ¿*B nie jest prawdziwa, przy czym jeżeli

2.1 ) A12 = K,* |^A Kn e to równość ta jest sprzeczna,
2.2) A12 ji JŁj* A K1 e to równość A* = ^ B  jest równaniem.
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AJirOPHTM PHKEHHH IIPOBJEEMH HCTHHHOCTH PABEHCTBA £ByX 
HP0H3BQJIbHKX APH$METHHECKHX BHPASEHH8

F e 3 u u e
B paCoTe npaBOAHTca anropHSM, paspemarannS npoCjieMy hc th h :śo c th  paBeHCTBa 

^Byx apmj)MerHtiecKHx BbtpaseHuii, paccMaTpHBaeMHx, k łk  flonycTHMue croB a ner.o- 
ro p o ro  aji$aBHTa. B ocHOBy KOHCTpyKnez 3Toro a z ro p im ia  nojiosceHH HecKOJibKO 
onepaTopoB, npeo6pa3yioąHx AonycmiiHe cjiOBa co rjiacso  3aK0BaM apz<JraeTHKH.
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L'ALGORITHME DÉCIDANT DE LA VÉRITÉ DE L*ÉGALITÉ DE DEUX 
ÉXPRESSIONS AHTTHMËTIQUES QUELCONQUES

B • a u n •
Les auteurs présentent l'algorithme decidani de la vérité de l'égalité 

de deux expressions arythmétiques, traités comme deux mots admisibles 
d’un alphabet. La base de cet algorithme est la construction de quelques 
opérateurs qui transforment les mots admissibles d'après les principes 
d'arythmétique.


