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Okazuje si¢, ze mozna podaé taki algorytm, przy pomocy ktoérego mozemy rozwigzaé wiele zadan.
Algorytm ten bedzie jednocze$nie modelem bardzo prostej maszyny cyfrowej jednoadresowej.
Zajmiemy si¢ konstrukcja takiego algorytmu. Rozpoczniemy od okreslenia jego pamigci.
Przyjmiemy, ze dysponujemy miejscami o nazwach I, r, 2,0, 1, 2, ..., 1023, ktorych
zawartosciami moga byé¢ liczby 0, 1, ..., 2'*—1 (dla 1 dopuszczalnymi zawartosciami sg liczby
0, ... 1023). Miejsca o nazwach |, r, a bedziemy nazywa¢ odpowiednio: licznikiem rozkazow,
rejestrem rozkazow, akumulatorem.
Jako czynnoéci elementarne przyjmiemy dla be {0, 1, ..., 1023}:
1. czynnoéé polegajaca na przepisaniu zawartosci akumulatora w miejscu o nazwie b (oznaczenie
czynnosci: — b),
. czynno$¢ polegajaca na przepisaniu zawartosci miejsca b w akumulatorze (oznaczenie czynnosci:
b —),
. czynno$¢ polegajacq na zapisaniu sumy (modulo 2'*) zawartosci akumulatora i miejsca
o nazwie b w akumulatorze (oznaczenie czynnosci: -+ b),
. czynno$¢ polegajacq na zapisaniu réznicy zawartosci akumulatora i miejsca o nazwie b
w akumulatorze (oznaczenie czynnosci: —b),
czynno$é¢ polegajaca na zapisaniu iloczynu (modulo 2'#) zawartoéci akumulatora i miejsca
o nazwie b w akumulatorze (oznaczenie czynnosci -b),
. czynno$¢ polegajaca na zapisaniu w liczniku rozkazow liczby b (oznaczenie czynnodci: !b),
. czynno$é¢ polegajaca na zapisaniu w liczniku rozkazdw liczby b, jesli zawarto$¢ akumulatora
jest rdina od zera; w przypadku, gdy zawarto$¢ akumulatora jest rowna 0, nie zmienia sig
zawartosci zadnego z migjsc (oznaczenie czynnosci: 7b),
czynno$¢, po wykonaniu ktérej nie zmienia si¢ zawarto$¢ zadnego z miejsc (oznaczenie
czynnosci STOP).
Zbior okreslonych wyzej czynnodci elementarnych oznaczymy przez R. Do zbioru czynnoéci
elementarnych zaliczymy jeszcze nastepujace czynnosci:
9. czynnoié polegajaca na zapisaniu w liczniku rozkazéw jego zawartosci zwigkszonej o 1
{(modulo 1024) (oznaczenie czynnodci: 1 « I+1
10. czynnoé¢ polegajaca na zapisaniu w rejestrze rozkazéw zawartodci miejsca, ktérego nazwa jest
zawartoscia licznika rozkazéw (oznaczenie czynnodci: r « c(c(/))).
Bedziemy zaktadaé, ze do zbioru czynnosci elementarnych nalezy czynno$¢ polegajaca na
sprawdzeniu, jaka jest wartoé¢ funkcji » w punkcie rownym zawartosci rejestru rozkazow r.
Graficznie bedziemy ja przedstawiaé nastgpujgco:

5.

8.

x(r) =

71023 | sTOP

Bedziemy zajmowaé sie nastepujaca siecia dzialan:
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Tabela 1
Nazwa
migjsca Zawartos¢
1 3
3 211431
4 22
5 211430 !
6 6-21 48 |
7 7. 211
8 2211421
9 30
10 | 211423
11 32421
12 14
13 23
14 0
15 | 221422
16 6-2'"+18
17 5:21 45
18 3-211422
19 22
20 5.-21145
21 1
2 0 |
23 21430
30 3
k) | 20
32 19
33 26

Rozwigzonie zadanin M 22.

Za pomoeg cyrkla i limalu motemy zbudowaé
kqt dwa razy wigkszy od danego kata a,

¥ 1
Motemy rdwniei zbudowad kat rdwny 3 kata

polpelnego (tzn. kit § o mierze 60° —
konstrukcja tréjkgta réwnobocznego).
Zauwaimy, 2e réinica f — 2a jest katem
szukanym, ktory wobec tego mogna
skonstruowaé za pomocy cyrkla i linialu, majge
kat a,

Rozwazmy obliczenie rozpoczynajace si¢ od takiego stanu pamieci, ze zawartosci miejsc: 1, od 3 do
23 i od 30 do 33 sa takie, jak w tabeli 1.

Tabela 2
Numer Numer Jaka jest
czynnosci N?z_wa Za\.falrtoéé czynnosci | czynno$é
wykonywanej e Il jaun nastepnej | nastepna
0 r 21431 1
1 1 4 2
2 — — 1058 31—
1058 a 20 0
0 r 22 1
1 1 5 2
2 — —_ 25 -+ 22
25 22 20 0
0 r 2430 1
1 | 6 2
2 - — 1057 30 —»
1057 a 3 0
0 r 62" +8 1
1 1 T 2
2 — - 6155 78
6155 1 8 0
0 r 2211421 1
1 1 9 2
2 — - 2072 -21
2072 a 2 0
0 r 30 1
1 1 10 &
2 — — 33 30
33 30 2 0 )

W tabeli 2 przedstawiono, jakim zmianom ulegaja zawartosci miejsc pamieci w trakcie obliczenia.
Przyj¢to umowe, Ze przy numerze wykonywanej czynnosci wypisywane sg jedynie zawartosci tych
miejsc, ktore ulegaja zmianie po wykonaniu tej czynnosci. Uwzgledniono tylko kilka poczatkowych
stanow obliczenia. Czytelnik z latwoscia uzupelni t¢ tabele. Proponujemy Czytelnikowi wykonanie
takiego ¢wiczenia jak wyZej, gdy zawartosci miejsc 1, 3, ..., 23 s3 jak poprzednio, a zawartosci
miejsc 30, ..., 35 s3 rowne odpowiednio 5, 126, 21, 0, 33, 1228. Po wykonaniu tego ¢wiczenia
zauwazy Czytelnik z pewnodcia, Ze zawartosé miejsc 1, 3, ..., 23 zostaly tak dobrane, iz po
zakonczeniu obliczenia rozpoczynajacego si¢ od stanu poczatkowego, charakteryzujacego sie tym,

ze zawartosci miejsc 1, 3, ..., 23 sa takie jak w tabeli 1, otrzymujemy stan koricowy obliczenia,
przy czym zawartoscig miejsca 22 w stanie kofncowym jest najwieksza z liczb ny, ..., nx, gdzie k
jest zawartoscia miejsca 30, a ny, ..., n; sa odpowiednio zawarto$ciami miejsc 31, ..., 30+ k

w stanie poczatkowym.

Czytelnik jest z pewnoscig niezbyt zadowolony z tego, 7e dla przeprowadzenia obliczenia musiat
wykonaé wiele czynnosci elementarnych. Pocieszeniem jest fakt, ze maszyna cyfrowa wykonuje
takich czynnosci kilkanascie tysigcy, kilkaset tysiecy lub nawet kilka milionéw w ciggu sekundy!
Pokazalismy, Zze przy pomocy skonstruowanego algorytmu (o sieci dziatan jak na rysunku)
umiemy rozwigza¢ nastepujace zadanie: wyszukaé najwiekszq liczbg naturalng z zadanego ciagu
skonczonego liczb naturalnych (oczywiscie przy pewnych ograniczeniach — jakich?). Proponujemy
Czytelnikom wykonanie nastepujgcych éwiczen:

Cwiczenie 1. Pokazaé, 7e przy uzyciu algorytmu (o sieci dziatan jak na rysunku) mozna rozwigzad
zadanie polegajace na obliczeniu sumy wyrazéw skoniczonych ciagow liczb naturalnych. Przy
Jjakich zalozeniach zadanie mozna rozwiazaé?

Cwiczenie 2. Pokazaé, #e przy uzyciu algorytmu (o sieci dzialan jak na rysunku) mozna rozwigzaé
zadanie polegajace na uporzadkowaniu (wedlug wielkosci) wyrazow skoriczonych ciagow liczb
naturalnych. Przy jakich zaloZeniach zadanie mozna rozwiaza¢?



