
Algorytmy cz. II. Program który nie liczy

dr Andrzej SKOWRON

Oznaczenia czynnosci elementarnych

I j- p I
(O'; p'; ~)

--x(j+z] =

l fVTXl •

I x[j+p] = I

l I v I x I •0';p';2

I ~I:J
1;,:1I x[3] = .1

TINI

1)'- O I1)'- IIIz- III z- z+1 II i-j+p I
(p=2,3)ISTOP I

10

Stwierdzilismy poprzednio, ze do sprecyzowania, czym jest algorytm, niezbedne jest okreslenie
jego sterowania. Sterowanie algorytmu scharakteryzowane jest przez zbiór czynnosci elementarnych
(nazywanych rozkazami), które to sterowanie "umie" wykonac, oraz przez zdolnosc do
wykonywania tych czynnosci w kolejnosci okreslonej przez siec dzialan.

Urzadzenie lub czlowiek pelniacy role sterowania w przypadku konkretnego algorytmu, czesto
jest w stanie pelnic role sterowania dla wielu innych algorytmów. Majac informacje o tym,
jakie czynnosci elementarne umie wykonac obiekt pelniacy role sterowania oraz jak nalezy
budowac sieci dzialan dla tego obiektu, stawiamy pytanie: jak konstruowac sieci dzialan
wyznaczajace algorytmy o zadanych wlasnosciach?

Nie dysponujemy niestety metodami matematycznymi, pozwalajacymi w pelni rozwiazywac
tego typu zadania. Dlatego umiejetnosc konstruowania sieci dzialan wyznaczajacych, przy
okreslonych wlasnosciach sterowania, algorytmy o zadanych wlasnosciach, nazywa sie czasem
sztuka programowania. Rozwazymy przyklad algorytmu rozpoznajacego, czy podany napis jest
poprawnym zapisem w ukladzie rzymskim liczby calkowitej dodatniej, nie wiekszej od 20.
Zalózmy, ze dysponujemy miejscami o nazwach j, z, których zawartosciami moga byc liczby
l, ... , S, miejscem o nazwie y, którego zawartoscia moga byc liczby 0,1 oraz miejscami
o nazwach x[l], ... , x[S], których zawartosciami moga byc symbolel, V,X, ". Zgodnie z umowa
przyjeta poprzednioj, z, y, x[l], ... , x[S] oznaczaja odpowiednio zawartosci miejsc
j, z, y, x[l], ... ,x[S].
Jako stany pamieci przyjmiemy ciagiU, z, y, x[l], ... , x[S]).

Zalózmy, ze dysponujemy sterowaniem, które "umie" wykonac tylko nastepujace czynnosci
elementarne (rozkazy):
1. Jeslip jest liczba calkowita iO .;;; P .;;; S, to do zbioru rozkazów nalezy czynnosc polegajaca
na zapisaniu liczbyp w miejscu o nazwiej.

2. Czynnosc polegajaca na sprawdzeniu, który z symbolil, V,X, ••jest zapisany w ffileJscu
o nazwie x[k], gdziek jest równe sumie zawartosci miejscj, z, gdy j+ z';;; S oraz l
w pozostalych przypadkach.

3. Jeslip jest liczba calkowita iO .;;; P .;;; 2, to do zbioru rozkazów nalezy czynnosc polegajaca
na sprawdzeniu, który z symbolil, V,X, ••jest zapisany w miejscu o nazwie x[k], gdziek jest
równe sumie zawartosci miejscaj oraz liczbyp, gdy j+p .;;;S oraz 1 w pozostalych przypadkach.

4. Czynnosc polegajaca na sprawdzeniu, czy zawartosc miejscaj jest równa 2.

S. Czynn'osc polegajaca na sprawdzeniu, czy zawartosc miejsca z jest równa 4.

6. Czynnosc polegajaca na sprawdzeniu, czy zawartosc miejsca x[3] jest równa ".

7. Czynnosc polegajaca na zapisaniuO w miejscu y.

8. Czynnosc polegajaca na zapisaniu 1 w miejscu y.

9. Czynnosc polegajaca na zapisaniu 1 w miejscu z.

10. Czynnosc polegajaca na zapisaniu liczby równej zawartosci z zwiekszonej o 1 w miejscu z.

lI. Jesli p = 2 lub p = 3, to do zbioru rozkazów nalezy czynnosc polegajaca na zapisaniu liczby
równej sumie zawartoscij i liczby p w miejscu j.
12. Czynnosc nie powodujaca zmiany zawartosci zadnego miejsca. (po jej wykonaniu sterowanie
nie wyznacza zadnej nastepnej czynnosci do wykonania).
Przyjmiemy, ze obiekt, który pelni role sterowania "umie" wykonac czynnosci elementarne
w kolejnosci okreslonej przez sieci dzialan.
Okreslmy teraz dokladniej zadanie, które chcemy rozwiazac. Niech c= U, z, y, x[l], ... , x[S])

bedzie dowolnym stanem pamieci. Ciag powstaly z ciagu(x[1], ... , x[S]), po odrzuceniu
wszystkich wyrazów, poczynajac od pierwszego wyrazu równego ", oznaczymy przez~. Nalezy
podac siec dzialan, taka, aby w przypadku, gdy ~ jest poprawnym zapisem w ukladzie
rzymskim liczby calkowitej dodatniej nie wiekszej od 20, zawartosc miejsca y, po zakonczeniu
obliczenia o stanie poczatkowym c, byla równaO; w przeciwnym wypadku aby byla ona równa 1.
Przyklad takiej sieci dzialan podano na rysunku.
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Uwaga: Dla uproszczenia rysunku
przyj~to nas~pujace oznaczenia:
- oznacza, ze nalezy wykonac czynnoSC o
numerze 6, a nastepnie o numerze 7;
+ oznacza, ze nalezy wykonac czynnosc o
numerze 8, a nas~pnie czynnoSC
o numerze 9.
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Siec dzialan algorytmu rozpoznajacego, czy podany napis jest poprawnym
zapisem w ukladzie rzymskim liczby calkowitej, dodatniej, nie wiekszej od 20.

W tabelach 1 i 2 podano, jak beda zmienialy sie zawartosci miejsc pamieci w trakcie realizowania przez sterowanie czynnosci zgodnie z siecia
dzialan podana na rysunku, gdy poczatkowy stan pamieci jest równy odpowiednio (1 lIXV I I .) i (1 4 O V I I I 1)

Tabela 1

Numer Zawartosci miejsc po wykonaniuNumer
czynnosci

kolejnej czynnosci
nastepnej

wykonywanej
j I z I y I [~] I [~] I [~] I [~] I [~]czynnosci

1

111XVII.•. 2
2

111XVII.•. 3
3

111XVII.•. 4
4

211XVII.•. 2
2

211XVII.•. 10
10

211XVII••• 11
11

211XVII.•. 12
12

221XVII.•. 13
13

221XVII.•. 11
11

221XVII.•. 12
12

231XVII.•. 13
13

231XVII.•. 11
11

231XVII.•. 8
8

23OXVII.•. 9
9

23OXVII.•. --

11

Tabela 2

Numer Zawartosci miejsc po wykonaniuNumer
czynnosci

kolejnej czynnosci
nastepnej

wykonywanej
j I z I y I [~] I [~] I [~] I [~] I [~·czynnosci

1

14OVIIII 2
2

14OVIIII 10
10

11OVIIII 11
11

11OVIIII 12
12

12OVIIII 13
13

12OVIIII 11
11

12OVIIII 12
12

13OVIIII 13
13

13OVIIII 11
11

13OVIIII 12
12

14OVIIII 13
13

14OVIIII 14
14

14OVIIII 15
15

54OVIIII 20
20

54OVIIII 6
6

541VIIII 7
7

541VIIII --


