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Okazuje sie, ze mozna podac taki algorytm, przy pomocy którego mozemy rozwiazac wiele zadan.
Algorytm ten bedzie jednoczesnie modelem bardzo prostej maszyny cyfrowej jednoadresowej.
Zajmiemy sie konstrukcja takiego algorytmu. Rozpoczniemy od okreslenia jego pamieci.
Przyjmiemy, ze dysponujemy miejscami o n'azwach I, r, a,O, 1, 2, ... ,1023, których
zawartosciami moga byc liczby 0, I, ... , 2t4_1 (dla I dopuszczalnymi zawartosciami sa liczby
0, ... 1023). Miejsca o nazwach I, r, a bedziemy nazywac odpowiednio: licznikiem rozkazów,
rejestrem rozkazów, akumulatorem.
Jako czynnosci elementarne przyjmiemy dla b e{O, 1, ... , 1023}:
1. czynnosc polegajaca na przepisaniu zawartosci akumulatora w miejscu o nazwie b (oznaczenie

czynnosci: -+ b),
2. czynnosc polegajaca na przepisaniu zawartosci miejsca b w akumulatorze (oznaczenie czynnosci:

b -+),
3. czynnosc polegajaca na zapisaniu sumy (modulo2'4) zawartosci akumulatora i miejsca

o nazwie b w akumulatorze (oznaczenie czynnosci:+b),

4. czynnosc polegajaca na zapisaniu róznicy zawartosci akumulatora i miejsca o nazwie b
w akumulatorze (oznaczenie czynnosci: -b),
czynnosc polegajaca na zapisaniu iloczynu (modulo2'4) zawartosci akumulatora i miejsca
o nazwie b w akumulatorze (oznaczenie czynnosci 'b),

6. czynnosc polegajaca na zapisaniu w liczniku rozkazów liczbyb (oznaczenie czynnosci:!b),
7. czynnosc polegajaca na zapisaniu w liczniku rozkazów liczbyb, jesli zawartosc akumulatora

jest rózna od zera; w przypadku, gdy zawartosc akumulatora jest równa 0, nie zmienia sie
zawartosci zadnego z miejsc (oznaczenie czynnosci:?b),

8. czynnosc, po wykonaniu której nie zmienia sie zawartosc zadnego z miejsc (oznaczenie
czynnosci STOP).

Zbiór okreslonych wyzej czynnosci elementarnych oznaczymy przezR. Do zbioru czynnosci
elementarnych zaliczymy jeszcze nastepujace czynnosci:
9. czynnosc polegajaca na zapisaniu w liczniku rozkazów jego zawartosci zwiekszonej o 1

(modulo 1024) (oznaczenie czynnosci: I_1+1
10. czynnosc polegajaca na zapisaniu w rejestrze rozkazów zawartosci miejsca, którego nazwa jest

zawartoscia Iicznika rozkazów (oznaczenie czynnosci: r _ c(c(I))).
Bedziemy zakladac, ze do zbioru czynnosci elementarnych nalezy czynnosc polegajaca na
sprawdzeniu, jaka jest wartosc funkcjix w punkcie równym zawartosci rejestru rozkazów r.
Graficznie bedziemy ja przedstawiac nastepujaco:
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Okreslamy funkcje

x: {0,1, ... ,2'4-1}-+R
nazywana funkcja dekodujaca. Bedziemy zajmowac sie nastepujaca siecia dzialan:
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Rozwazmy obliczenie rozpoczynajace sie od takiego stanu pamieci, ze zawartosci miejsc: 1, od 3 do
23 i od 30 do 33 sa takie, jak w tabeli 1.
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W tabeli 2 przedstawiono, jakim zmianom ulegaja zawartosci miejsc pamieci w trakcie obliczenia.

Przyjeto umowe, ze przy numerze wykonywanej czynnosci wypisywane sa jedynie zawartosci tych

miejsc, które ulegaja zmianie po wykonaniu tej czynnosci. Uwzgledniono tylko kilka poczatkowych

stanów obliczenia. Czytelnik z latwoscia uzupelni te tabele. Proponujemy Czytelnikowi wykonanie

takiego cwiczenia jak wyzej, gdy zawartosci miejsc 1, 3, ... ,23 sa jak poprzednio, a zawartosci

miejsc 30, ... , 3S sa równe odpowiednio 5,126,21, O, 33,1228. Po wykonaniu tego cwiczenia

zauwazy Czytelnik z pewnoscia, ze zawartosc miejsc 1,3, ... ,23 zostaly tak dobrane, iz po

zakonczeniu obliczenia rozpoczynajacego sie od stanu poczatkowego, charakteryzujacego sie tym,

ze zawartosci miejsc 1, 3, ... ,23 sa takie jak w tabeli l, otrzymujemy stan koncowy obliczenia,

przy czym zawartoscia miejsca 22 w stanie koncowym jest najwieksza z liczbni, , nic,gdzie k
jest zawartoscia miejsca 30, ani, ... , nk sa odpowiednio zawartosciami miejsc 31, , 30+k
w stanie poczatkowym.

Rozwiazanie zadania M 22.

Za pomoca cyrkla i linialu mozemy zbudowac
kat dwa razy wiekszy od danego kata a.

Czytelnik jest z pewnoscia niezbyt zadowolony z tego, ze dla przeprowadzenia obliczenia musial

wykonac wiele czynnosci elementarnych. Pocieszeniem jest fakt, ze maszyna cyfrowa wykonuje

takich czynnosci kilkanascie tysiecy, kilkaset tysiecy lub nawet kilka milionów w ciagu sekundy!

Pokazalismy, ze przy pomocy skonstruowanego algorytmu (o sieci dzialan jak na rysunku)

umiemy rozwiazac nastepujace zadanie: wyszukac najwieksza liczbe naturalna z zadanego ciagu

skonczonego liczb naturalnych (oczywiscie przy pewnych ograniczeniach - jakich?). Proponujemy

Czytelnikom wykonanie nastepujacych cwiczen:

Mozemy równiez zbudowac kat równy { kata

pólpelnego (tzn. katp o mierze 60°-
konstrukcja trójkata równobocznego).
Zauwazmy. ze róznicap - 2a jest katem
szukanym, który wobec tego mozna
skonstruowac za pomoca cyrkla i linialu, majac
kat a.

Cwiczenie 1. Pokazac, ze przy uzyciu algorytmu (o sieci dzialan jak na rysunku) mozna rozwiazac

zadanie polegajace na obliczeniu sumy wyrazów skonczonych ciagów liczb naturalnych. Przy

jakich zalozeniach zadanie mozna rozwiazac?

Cwiczenie 2. Pokazac, ze przy uzyciu algorytmu (o sieci dzialan jak na rysunku) mozna rozwiazac
zadanie polegajace na uporzadkowaniu (wedlug wielkosci) wyrazów skonczonych ciagów liczb

naturalnych. Przy jakich zalozeniach zadanie mozna rozwiazac?
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