Mota delld

Najprostszy (?) komputer

Jak mato wystarczy mie¢, zeby moc programowac? Oto kurs programow
licznikowych dla tych, ktorzy znaja i tych, ktorzy nie znaja sie na
programowaniu.
Program licznikowy to cigg instrukcji. Operujg one na zmiennych
(licznikach), ktére moga przyjmowaé wartosci naturalne (0,1,2,...).
Dopuszczalne instrukcje to:
X ++  — zwieksza wartos¢ licznika X o 1
X ——  — zmniejsza wartosé¢ licznika X o 1 (nic nie robi, jesli X = 0)
X:=0 —ustala X na0
instrukcja sterujaca:
jesli X =0 skocz do wybranego miejsca w programie
oraz, dla porzadku, instrukcja stop, konczaca prace programu.

Komputer wykonujacy programy licznikowe mozna wyobrazi¢ sobie jako
zestaw stoséw, na ktérych leza kamyczki (kazdy stos to jeden licznik).

Mozna oprozni¢ stos lub zdja¢ albo dotozy¢ kamyk. Sterowanie pozwala
skoczyé¢ do innej instrukeji pod warunkiem, ze testowany stos jest pusty.

Czy z tak ubogim arsenalem instrukcji jesteSmy w stanie cokolwiek
zaprogramowac? Spdjrzmy na przykitad na taki program:
U:=0
A: je§li Y =0 skocz do S
Y -
X ++
jesli U = 0 skocz do A
S: stop

Licznik U ma zawsze warto$é¢ 0 i jest potrzebny tylko po to, aby polecenie
skoku do A bylo wykonywane zawsze (bezwarunkowo). Taka sztuczka
z ,gtupim” licznikiem U bedziemy sie czesto postugiwac.
Powyzszy program zdejmuje po jednym kamyku z Y i doktada po jednym
kamyku do X tak dlugo, dopdki sg jeszcze kamyki w Y. Na koncu stos YV
bedzie pusty, mozna wigc mysle¢ o tym programie jako o ,przelozeniu
stosu Y na X”. Zeby skréci¢ nieco nastepne programy, bedziemy cata te
konstrukcje zapisywaé¢ w skrocie X < Y.
Przy kopiowaniu warto$¢ licznika Y ,ginie”. Jesli nie chcemy zgubié tej
wartosci, wystarczy, ze postuzymy sie dodatkowym licznikiem Z, ktory
tymczasowo przechowa warto$¢ Y, a na koncu ja odtworzy:

U:=0,7Z:=0
A: je§li Y =0 skocz do S

Y -

X ++

Z++

jesli U = 0 skocz do A
S:Y —Z

stop



Rozwigzania na stronie 24.

PrzejdZzmy do operacji arytmetycznych. Umiemy juz dodaé licznik Y do
X (jak?). Odejmowanie jest réwnie proste: zalézmy, ze chcemy policzyé
X -Y (gdzie X >Y):
U:=0
A: je§li Y =0 skocz do S
Y -
) '
jesli U = 0 skocz do A
S: stop
Réznica bedzie zapisana w X (oczywiscie, gdybysmy chcieli, mogliby$my
skopiowaé¢ dane wejsciowe X i Y do nowych licznikow sposobem
opisanym wczedniej i przeprowadza¢ dzialanie na kopiach, nie gubigc X
i Y podczas obliczen). Mnozenie bedzie odrobine bardziej skomplikowane:
U:=0,Z2:=0,T:=0
A: jesli X =0 skocz do S
X _
B: jesli Y =0 skocz do C
Y - _
Z++
T+ +
jesli U = 0 skocz do B
C:Y T
jesli U =0 skocz do A
S: stop

Wewnetrzna petla (B) zwieksza Z o Y, réwnoczesnie zapamietujac Y
w 1. Potem wartos¢ Y jest odtwarzana. Catosé¢ jest powtarzana X razy.
Wiynik jest zapisany w liczniku Z.
A teraz troche zadan do samodzielnej pracy:
1. Napisz krétszy program, ktéry mnozy X przez 2.
2. Napisz program obliczajacy maxz(X,Y) dla danych licznikéw X i Y.
3. Napisz program, ktéry dla danych dwdéch licznikéw M i N oblicza
iloraz I ireszte R z dzielenia M przez N. Postaraj sie nie uzywaé
zadnych licznikéw poza M, N, I, R oraz ,gltupim” U.
4. Napisz krotszy program, ktéry dzieli X przez 2...
5. ...1 wykorzystaj swdj pomyst do napisania programu, ktory sprawdza,
czy X jest potega dwdjki (odpowiedZ — 1 jesli tak, 0 jesli nie — zapisz
w specjalnym liczniku A).
Zadanie na jesienne wieczory. Wymysl inne, pomystowe (i krétkie)
programy licznikowe realizujace rézne operacje. A jesli umiesz
programowaé w innym jezyku, napisz interpreter programéw licznikowych
(czyli program, ktéry wezytuje z pliku tresé programu licznikowego i go
wykonuje).
Programy licznikowe nie sa moze nadzwyczaj uzyteczne ani szybkie, ale
za to mozna sie nimi dobrze bawi¢. Jednak nie o sama zabawe chodzito
ich twércom. Widzielidmy juz, ze za pomocg licznikéw mozna zrealizowaé
operacje arytmetyczne, przypisania, petle, a wiec catkiem sporo réznych
konstrukeji programistycznych. Okazuje sie, ze kazdy program obliczajacy
pewien wynik na podstawie dostarczonych danych, ktory da sie napisaé
w ,powaznym” jezyku programowania (Pascalu, C czy Logo), mozna tez
zapisa¢ w jezyku programéw licznikowych. Maja one zatem taka sama
site wyrazu jak prawdziwe komputery (temu stwierdzeniu mozna nadaé
bardzo $cisly, matematyczny sens). A na poczatku na to nie wygladato,
prawda?
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