Algorytmy cz. II. Program ktéry nie liczy

dr Andrzejf SKOWRON

Stwierdziliémy poprzednio, ze do sprecyzowania, czym jest algorytm, niezbedne jest okreslenie
jego sterowania. Sterowanie algorytmu scharakteryzowane jest przez zbiér czynnodci elementarnych
(nazywanych rozkazami), ktére to sterowanie ,,umie” wykonaé, oraz przez zdolnosé do
wykonywania tych czynnoéci w kolejnoéci okreslonej przez sie¢ dzialaf.

Urzadzenie lub czlowiek pelnigcy rolg sterowania w przypadku konkretnego algorytmu, czesto
jest w stanie pelni¢ role sterowania dla wielu innych algorytméw. Majac informacje o tym,
jakie czynnosci elementarne umie wykonaé obiekt pelnigcy role sterowania oraz jak nalezy
budowa¢ sieci dzialan dla tego obiektu, stawiamy pytanie: jak konstruowaé sieci dzialan
wyznaczajace algorytmy o zadanych wiasnodciach?
Nie dysponujemy niestety metodami matematycznymi, pozwalajacymi w pelni rozwigzywaé
tego typu zadania. Dlatego umiejetno$¢ konstruowania sieci dzialan wyznaczajacych, przy
okreslonych wiasnosciach sterowania, algorytmy o zadanych wlasnosciach, nazywa sig¢ czasem
sztuka programowania. Rozwazymy przyklad algorytmu rozpoznajacego, czy podany napis jest
poprawnym zapisem w ukladzie rzymskim liczby calkowitej dodatniej, nie wigkszej od 20.
Zalézmy, ze dysponujemy miejscami o nazwach j, z, ktérych zawarto$ciami moga byé liczby

., 5, miejscem o nazwie y, ktérego zawartosciag moga by¢ liczby 0, 1 oraz miejscami
0 nazwach x[1], ..., x[5], ktorych zawartosciami mogg by¢ symbole I, ¥, X, ». Zgodnie z umowg
przyjeta poprzednio j, z, y, x[1], ..., x[5] oznaczaja odpowiednio zawartosci miejsc
Bz, ¥, x[1], ..., x[5].

S CEpnaie elamensiayey Jako stany pamigci przyjmiemy ciagi (f, z, y, x[1], ..., x[5]).
Zaldézmy, ze dysponujemy sterowaniem, ktore ,,umie” wykona¢ tylko nastepujace czynnosci
elementarne (rozkazy):
I P 1 1. Jesli p jest liczbg calkowita i 0 < p < 5, to do zbioru rozkazdéw nalezy czynno$é polegajaca
na zapisaniu liczby p w miejscu o nazwie j.
0=p<3)
T 2. Czynnos¢ polegajgca na sprawdzeniu, ktory z symboli I, ¥, X, = jest zapisany w miejscu

o nazwie x[k], gdzie k jest rbwne sumie zawartos$ci miejsc j, z, gdy j+z < Soraz 1
w pozostalych przypadkach.

3. Jesli p jest liczbg catkowita i 0 < p < 2, to do zbioru rozkazéw nalezy czynno$é¢ polegajaca
na sprawdzeniu, ktory z symboli I, ¥, X, # jest zapisany w miejscu o nazwie x[k], gdzie k jest
rowne sumie zawartosci miejsca j oraz liczby p, gdy j+p < 5 oraz 1 w pozostalych przypadkach.

x[j+p] =
1 | V[xi.
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it 4, Czynno$¢ polegajaca na sprawdzeniu, czy zawarto$¢ miejsca j jest rowna 2.
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: | 5. Czynnosé polegajaca na sprawdzeniu, czy zawarto$¢ miejsca z jest rowna 4.
T|N

[xt51=+] 6. Czynno$é polegajaca na sprawdzeniu, czy zawarto$é miejsca x[3] jest rowna =,
T]N|

[v+ °l 7. Czynno$¢ polegajaca na zapisaniu 0 w miejscu y.

[ye1 l 8. Czynnos$é polegajaca na zapisaniu 1 w miejscu y.

l’ 1 1 9. Czynnoé¢ polegajaca na zapisaniu 1 w miejscu z.

0. Czynno$¢ polegajaca na zapisaniu liczby roOwnej zawartosci z zwigkszonej o 1 w miejscu z.
1. Jedli p = 2 lub p = 3, to do zbioru rozkazéw nalezy czynnos$¢ polegajaca na zapisaniu liczby
l je j+p | réwnej sumie zawartosci j i liczby p w miejscu j.

S 12. Czynno$¢ nie powodujaca zmiany zawartosci zadnego miejsca. (Po jej wykonaniu sterowanie
nie wyznacza zadnej nastepnej czynnosci do wykonania).

STOP Przyjmiemy, Ze obiekt, ktéry pelni rolg sterowania ,,umie” wykona¢ czynnosci elementarne

w kolejnosci okreslonej przez sieci dzialan.

Okreslmy teraz dokladniej zadanie, ktére chcemy rozwiazaé. Niech ¢ = (J, z, y, x[1], ..., x[5])
bedzie dowolnym stanem pamigci. Ciag powstaly z ciagu (x[1], ..., x[5]), po odrzuceniu
wszystkich wyrazow, poczynajac od pierwszego wyrazu rébwnego +, oznaczymy przez ¢. Nalezy
podaé sie¢ dzialan, taka, aby w przypadku, gdy ¢ jest poprawnym zapisem w ukladzie

rzymskim liczby calkowitej dodatniej nie wigkszej od 20, zawartos$¢ miejsca y, po zakoriczeniu
obliczenia o stanie poczatkowym ¢, byla réwna 0; w przeciwnym wypadku aby byla ona réwna 1.
Przyklad takiej sieci dzialafi podano na rysunku.

z+ z+1

8

(p=2,3)




LA T

6| vel | 8] ye0 | i jel ;
7] STOP| 9] STOP 3 x[j1=
TTVI[X]*
"‘\._\‘\‘\
J=2
JF] OIN
i x[j+1]= TN
1{V]IX]=*
J ez ]
7 €24 |
5 X [3]=%
o x[j+2]= T|N
TV IX]* 58
Y o o7
9 .(_3+jr/'
i 1
i x[jl= i x[z+jl=
TV [X]x TIVIX[*
TZlZ(-Z*-! |
Uwaga: Dla uproszczenia rysunku 13 Z=4
przyjgto nastgpujace oznaczenia: N[T
— oznacza, e nalety wykonaé czynnoséé o - l
numerze 6, 2 nastgpnic o numerze 7; J=-_2
+ oznacza, ie naleiy wykonaé czynnoéé o 14 T I N
numerze 8, a nastgpnic czynnoéé
o numerze 9, é)

Sie¢ dzialari algorytmu rozpoznajgcego, czy podany napis jest poprawnym
zapisem w ukladzie rzymskim liczby catkowitej, dodatniej, nie wiekszej od 20.

W tabelach 1 i 2 podano, jak beda zmienialy si¢ zawartosci miejsc pamigci w trakcie realizowania przez sterowanie czynnosci zgodnie z siecia
dzialan podang na rysunku, gdy poczatkowy stan pamigci jest rowny odpowiednio (1 1 1 X VITI#)i(140VIIII
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