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Rozdziar , I ¢ OBLICZENIA"PROSTE

Pojecie obliczeniajestct&badodmzmjbub"

dziej podstawowych pojeé matematycznych, mimo to nie’ byla eno .
do teJ pory mlizawann dostatecznie szozogbzowo. Studia nad
teoriq aparatéw matmtycznyoh wymagajg - zdan.iem autora -
uprzedniego dokladnego zbadania tego pojecia, a co najmniej
 Xlasyfikacji réinego rTodzaju obliczet, W niniejszej ksigkce

pod;ieto mmitym prébq zdefiniowania powns;] klasy obliczen
oraz zhadania niek‘téch.h ich wlasnoéel w zakresie, w jakim

;ieat to niezbedns do dalszych rozwaﬁaﬁ., do’a-yczqcych maszyn
mtema‘qcznych.

" Majgc na uwadze konst:mkc;}e maszZyn, nusi.w spojrzeé
na obliczenie Jakona pT o ¢ e s tworzenia z jednyoh obiek-
tow -~ za pomooq, okreélonych oporwcdi - nowych oblektéw, Przesz
- obiekty rozumiem tutaj twory matematyczne takie Jaks liczby,’
wektory, ma.c:l.erze itp, a 8ciskle} - napisy, kbérych uzynnw
do ich oznaczenia. Tak wigc oblicz.enie/ Jest procesem przek - '
sztecania napiséw w mﬁl okreélonych ros'ul. ¥ maszynach elek —
trencwych po;jqcia matematyuzno B8 m‘mdstawiono nie za pomoocq
lpapisbw, lecsz sysnazéur elektrycznych; obliczenie moznsby wieo
interpretowaé Jako.proces przenztatcmia sygnakéw elpku',yos-
n:mn. Zrozumiale, %Ze charakter procesu przeksztatcenia napiséw
" Jest imny od procesu przekﬁztaléaniay; sygnatéw olﬁ:&yc'zn;ych |
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{

i trudno badaé proces obliczania = koniebzng ala praldvkidmbial-

- gowoBclg besz Bpfecyzoma czy chodzi nam o pi'zeksztalcenio nqﬂ.-:-

séw czy sygnalbw’. Rblm:l.e klopotliwe Jjest sbosowanie konsek:entno—
go podzialu obliczet na "recm" i "olektrono'e" dlatego bgdziw, »
sie starali przede wszyatm tak fornmlmé zagadnienia, by 1ich
rozwiqzanie nie zaleZalo od zalozeﬁ technioznychy zda;jqo so‘bia

' sprawe, ze konkretno zastosowania mogqg zZnacznle odblegaé od po -
 danych. schsmatbw.'szedzie tam, gdzie takie uzaleinienis si¢ od
. strony techniczne;) bedzie niemosliwe, podm wyrasnie warunki

. techniczne dotyczgce realisacji procesu obliczenia. )

W dalszym ciggu wprowadsimy pojecie pr o c o B u, ktére-
zaleinie od interpretaci mze oznaczaé obliczenie na liczbach

'calkowi'ayah, rzeozywistych, zespolonyoh, wektoraoh, mauierzach,

mboéciach logiomch ¢zy innych obiektach matematycm;ych.

Pod pojecis procesu podpada réwnies dowodzenio twierdzof w sya-'-
temach sformalizowsnych oraz szereg innyech po Jj¢ ' ma=—
tematycznynh Tak ogélne ujgcie ma d.'l.a nas utotne znayzenie,

' pozwala bowiem na roswakania lmnstruks;ji mzyn matematycznych
‘, w mcmm ntopmiu niezaleinie od tego czy 8§ One Ppriwinacons
a0 oblicuﬂ u-yhotyomych, nt‘utycznych, logicznych, macie—

rzowych, czy to2 Ao d:wodzoniu twierdzeh matematyczn;y-ch
] Doﬁ.nicjo podm w dalszym oiggu majg wige ;postaé na tyle
ogdlng, aby mogly Mé owent\m].nie pkakt wyjscis do réznych .

) Iutouoﬁm.

81 Proooly. .

Procesen 0(: <A,O,R7 nasateny skoﬂczony zbiéu.' A gbisktéw,
)

®,

K
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‘skoﬁczonyl_biéi‘ 0 o-fp eracji omélonych ‘w z‘biox‘z’e A,
Vo . , ) ‘
oraz relacj¢ R porzadkujgcg zbidér Q,

JeZeli zbibr O aest do'brze uporzqdkowa.ny przez relac;je

~

' R, powiem;y, ze proces Ot/ Jest

)

sekwencyjny.

Jezell zbiér 0 jest czeSciowo A uporzqdkowany przez re-'
lacje R, powiemy, Ze proces. o Jjest aednoczesny . o
W dalszym ciqgu obiekty bedziemy oznaczali malymi lite-

rami greckimi , opn-ac_;je -~ ‘duzymi literami greckimi. 5 s :

Proces O = <A;0;R> nazwiemy pros t yn jezeii':»
13 Dla kazdej operacii €0 istnieja 1(4),p(A), w( Q) a.

) — E ~
1. Méwhmy, Ze relacja R porzadkuje dobrze skofczony zbidr
' przedmio'céw Z, jezeli dla kazdej pary elémen'béw zbioru
'z relacaa R Jest okreélona- np.relacia mnieaszoéci '8 dobrze

gdyz dla kazdeJ pary liczb 1 <a, b ‘k, ’quz aéb, quz
b< a. ‘ :

Méw:!_my Ze rela.caa R porzqdkude czeéciowo skoncnony zbiér

tkich par przed.mlotéw nalechych do Z, DPp.. relacja “byé Bynem' ’

porz@d.lm;je czeéciowo zbiér wszystkich 1udzi,gdyz zachod.zi
. tylko migdzy rodzicami a ich synem, A
Innym:l s?.owy, Jezeli w procesie wykonywana Jest w kazdaj .
ch.wili tylko Jedna operacja méwinv %o proces jest sekwency;]-:
'ny, natomiast ;]ednoczeénie Jest wykomenych kilka operac;]i :
- proces nazywamy jednoczesnym C ’ ,

-

e

przedmiotéw Z, ;jezeli relac;ja R Jjest okreslana nie dla wszys- ¥

.czeé

 —

\

zwane odpowiednio lewynm argvumenﬁem
4arguml‘entem
DN yoraz wynikiem operagji N3,
2, H1a xazdego obiektuel € A istnieje co najmiej jedna
: ‘jedna taka operacja O € 0, zes =1 (A)1ub A = p(4) 1ub .
ld—w(A) St . )
:3. Istnieae dok.ladnie Jedno talkie & € A, Ze dla ka.dnego
O € 0 nie zachodzi: ol = 1(d)ant ol = p (A ol nazwiemy

aAoperac:i%

operacjii N ,prawym operacy

wynikiem koncowym
procesuO(/

kofxcowq , .
Jezaliod € A oraz istmieja A ,Q¢ o, talde zeol = w (%)

ozjaz.ol = 1(8)1w oA =p(A) , to Ak nazwiemy Wy hikien

ciowym procesu N7y

Jezeli ol € A oraz nie ma takiego A€ O, 2e ol = w(A) ’cool

pocza‘tkowq pn:'ocesuoo
Np. jezeli A jest zbiorem liczba. naturalnych, a0~ zbio-'

rem dziatah arybtmebyozmych okredlonyoh na liczbach naturalnych,

liczd

nazwiem.y Mran g

rachunkienm naturalny chy

33 A €0 - nalezy czytaés A. Yjest elementem zbioru O
4. 'Przy;jeliénw w definicjli procesu prgstvgo, e wszystkie operacje

. 88 dwuargumentowe, Nic nle stol na’przeszkodzie, aby rozpa g.l',v‘-
“waé operacje o dowslnej, skoficzonej ilosci argumentéw o, g e vokCe
/operacja zero-argumentowa bedzie wtedy dang/. wgzystk:le otrsy-
mane w-dalszym ciggu rezultaty bardzo tatwo rozszerzyé na pro-
‘¢esy .z operacjami wieloargumentow;ymi. Dla prostoty pozosta—
niemy w dalszym ciggu przy operac;jach dwmrgmwntowych :




. Hp. Jezeli A ;]est zbiorem liczb naturalnych, a O - gbiorem
¢ LAl

dzialah arytmetyczaych . okreélonych na liczbach naturalm-ch to Jest

rachunkieny licszd

naturalnych; 392911
A jest zbiorem macierzy, O — zbiorem dziatafh macierzowych, to O
Jest.

rachunk‘iem macierzowym;jeZeliAdest

zbiorem wartosci logicznych, 0 - zbiorem dziatat 1ogicznych to Ob ’

Jest raohunkien losz.czn.ym; :]ozel:l.A;jes‘b

zbiorem aksjomatéw, 0 - zbiorem operacji moskowania / np.reguzq
odrywania. i regutg podstawiony, to Jest dowoad cn". £ or=
na iay ot I , ‘ ' .‘ VJ
Zbiér A moZna réwniez interpretowaé jako zbibdr konk:retnsrch \
przedmiotéw fikyﬁznych’ sbp. czeécl samochodn, a zblér O - jako
zbiér operacji sktadania przedmiotéw nalezgcych do Aj proces oL
Jestrbedy prddﬁ‘kc J g. .

taty moZna réwniez w pewnyn stopniu stosowaé do organizac;]i pro-

dukoji; jednakze zagadnienie 8o dosé daleko odbiega od porusza—

nego przez nas tematu,nie bedziemy si¢ wigc nim zajmowaé tutaj
szczegélowo, a posluZymy sig czasem dla ilustrac:]i rozpat}:ywaT

nych zagadnien. llaszyne matematyczng moZna bowiem réwniez btrakbtowe:
. waé jako pewnegQ rodza;ju "tabryke" realizujgcsg proces produkoy;jny,v

&

gdzie. produktami kohcowymi 88 napisy.

1. Przez dowéd formalny rozumie sie¢ czesto w natematyce postepo-
wanie odwrotne do opisemego, tj, przechodzenie od wnioskéw
do przesianek, a nie od przesianek do wnioskéw jak podano tutaj
W dalszym oiqgu pozostaniemy Jednak pmsy pierwszym rozumieniu
slowa dowédd przez dowdd rozumieny takie postepowanie

_ktére prowa&zizgd pPrzestanek do wnjoskédw, Takie postgpow
nazywane Jest czasen wnioskowanien. : S

-6-‘.

. Otrzymane w dalszym ciqgu rezul-

: . Proces przedstawia wigc. konk:-e'tmy rachunek, czy konl:re‘lznw
r: dowéd matematyczny Obiek'ca.mi procesu w przypadlm rachtmku wyko-
{ nanego na liczbach nat\u-alnych ~ 84 wszystide dane, wynild cze-

: éciowe oraz wynik koﬁcowy rachunku., a operacjami wszystkie
dzialania arytmetyczne wykonane W trakcie obliczenia. w proces:l.e ﬂ,
doiodzenia konkremego twierdzenia oblektami sq wszystkie prze-
'L slaan. dowodu wrez z tematami oraz samo twierdzenie, ktén‘.'ego

dowodzimy Operac;jami dododu na'boniast sg wazystkie zastosowania

W trakcie dowodu reguly doiodzenia. - :
: Oczywiécie w reakcie dowodzenia czy obliczenia ;lakaé opems

§ -racja npe d.odawanie, moze byé zastosowana wielok:rotnie.

' ,Ponigwaz 0 Jest ‘z‘b_iborem wszystlﬁ.ch operacji wykonanych )
W procesie, wige w O niektére operacje mogq wystapié wielokrotmie’
aak np. wspomniane dodawanig. Podobnie zbiér 4, moize zawieraé

: ld.lka. egzemplarzy takich samych obiek't;éw, np, liczba 8 moze byé

B oF d‘m& w mzpatmanwm procesie obliczen.iowym, Jak i jednoczeénie

;jakim.é wynikiem czeéciowym, czy tez w;yn:l.kiem k:ol'lcom obliczenia.
Zbiér A zawlera wszystkie obiekty wystepujgce w procesie, Jalkcas
liczba moze wigc wystepowaé w zbiorze A wielokrotnie 1’.

Relac;ia R méwi w :jakiej kole;jnoﬂci 8g wykonywane dzialania.
procesu. Zagadnienieu lnole;jnoéci wykomania dzialaﬁ procesu

perac;ja, powiemy, Ze proces 0’ ;Iest w atanie poczq—

pjgéi_eﬂ 6géra%§i"n'l‘a b‘t':i;ba;j wiec h'ie‘co‘ inny aéh.t; niz to sie pr?:‘
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ktéra mozna znalesé w dowolnym podreczniku teorii graféw, a po- ..
przestaniemy na w;y;iaénieniu tego pojecia za pomocy przykladéw. i

, galégie drzewg, panld;y natomiast przedstawiaaa rozgalgzienia.

"t kowym; jezeli w.procesie Ob"zostaly wykonanel‘wszxstkie.
" operacje, powiemy %e proces Ol jest . w stanie kol -

c oWy m jeZeli 6,7 ;jest procesam jed.noczesnym 1 w O zostata

wykonana i~ta operacja pow:!.euv, Ze proces sz Jestw s ta -
nie i . -
Inna jest maszyna realimaaca rachunek lnyczny niz maszy
na stuzaca do wykonywa.nia rachunkéw macierzowych, czy doiodzenia _
twierdzen matematycznych Tym niemniej maszyny te posiadaja sze—~ |
reg cech wspdlnych. W dalszym ciggu bedziemy starali sie badaé -

takie wrasnofci maszyn matematycznych, Ktére nie salezq od 0o - |

dzaau procesu realizowanego przez maszyne, a wigc to co wspdlne

JJest w maszynach, ap. do rachowania i dowodzenia twiedzen.

Ewentualne zastosowanie otrzymam;ch wynikéw do budowy maszyn
matematycznych, musi wige byé zwiq,zane z uwwzglednieniem specy-
fild procesu obliczeniowego oraz sgeregu spraw technicznych,
kcérych w éasadzie hie bedz:}enw tﬁtaj poruszali. Be’dziemy(

sie wiege zajmowaé’ogélnymi /zasadami .realizowania procesdw.
-Zaczniemy od proceséw prostych, aw dalszych rozdziatach poje=—

[
cie procesu nieco TOZSZerzamy.
§2, Procesy i drzewa

-N:_i.e bedziemy tutaj podawaé dokladnej definicji drzewa, -

Przyktad drzewa pokazany jest na rysunku 1o Odc:l.nk:l pwzedstawiadq

2 formalnego punktu w:.dzenia procea prost-y mona uwazaé za rog ;

%,

..3..'\




rzerze.nie pojecia drzewa, Rozsalezienia / punkby/ odpowiada;;a

rysowania drzew, %e oba argumenty ss rysowane ponize] pz.m.ct;u,
przedstawlajgcego operac,je wykonang na tych argumen’cach; wynik
natomiaat aest rysowany w gére od odpowiada;)ace:j mu operacjie

Z z-ysmku widaé wyra@nie s Ze w procesie operach nie mogg byé

wykonywane w zupelnie dbwolrie;j kolejno8cl. Jezeli argumsntem

operacai, a wiec lmle,jnoéé wykonama obu operacji nie jest
dowolna, . ~

i wié w
operacjom, gakezie /odcinki/ - obiektom, Przy;jeliémy taki sposdt

Z. formalmego p'cmkbu widzenia proces prosty mozna aé f‘ 9,6,2,3, 5. ¢9 1‘ 8,5, 3.4}

za rozszerzenie po;jecia drzewa, Réznica mi¢dzy procesem prostym
: liémy pmlodnto zbidr A zawiera wszystkie obiekty wyatg~-

a drzewen aest taka, %Ze W procesie prostym zbidr rozgalezien

cesie, natomiast w drzewie porzagdek rozgalemief nie ma znaczeni:

Tak wige kaZdy prooea prosty moZna gr:aficznie przedsta g , _
§ operacji dwuasrgumentowanyech,

W postaci drzewa. Sposéb ten ma szereg zalet, gdys pozwala na
ratwe uchwycenie cale‘;]tstrulcbury pProcesu jednym spoarzeniem o

proces prost-y " i "drzewo",
4drzewsa : uporz wanego,\td :
";jesv uporzg owany, Pozost -‘
oces ", podkrefls on bowiem falkt. pe

z ‘cerminem drzewa, sie nie kojar

1. Aby nie uzywaé awu tvrnu.néw "
moglibysmy wprowadzié pojecie
drzewa, w ktérym zbidr
Jed.nak przy. toerminie *
nych zmian w czasie, ktére

210 -

>‘\J .

U Tak wiec kaz2dy proces prosty mozna graficznie przedata~
postaci drzewa. Sposéﬁ ten ma gzereg =zalet, gdyz po-

swala na tatwe uchwycenie cale) strul,:tufy procesu Jednym >

{ spojrzeniem oka /o ile proces nle _;j_e\s/j_i gbyt duzy/, & ponad-
._xo umozliwi nam tatwiejsze zrosumienie szeregu spraw dysku-

: ’.towanych w anlszym' ciggu.

Przyklad przedstawienia procesu obliczenism za pomocy I

drzewu przedstawiony Jeat ne rys. 2. Rysunek ten przedsta-
operacji ;]est wynik ozeéclowy innej operac:ji, to moze byé ona B3 '{"1,‘ pzjaces obliczenis w stanie koncowym, t3. po 'w.ykonaniu

: tkich operacji. Narysowanie stanu poeszatkowago tego
wykonana dopiero ‘po otrzymaniu wyniku czeéciowego 2 poprzedniej - nerystEte peracy 4 PoeRa *s &

progesu oraz . jego stanéw posrednich nie. przedsiawia trudno-
Sci, W proc'eq:l‘e",j}m zbiorem A obiektdw sa licsby : 2;9,3,6,“
zbiorem, 0 ,qpqr_nc;li} 83 dzlala-

o - i
| jest uporzadkowany w prze ciwlefistwie do drzewa; Nie jest bowiem} psjace w procoaie, & gbidér O - wazysikie operacje wrkona-

rzeczg obojetna W Jakiej kolejnoSci wykonujemy operacje w pro- §. - Re ¥ progests.

Prooesy proste ujq nastgpujqoa elementarng. wtaanosé
rcto?li prosces _px_'o_s‘_:,_‘y_ _;s_‘a;wile,ra n
,i'° 11'oéd danych w tym procesie
’ xy n o8 1 n + 1.
f Iynika to stqd. te jesell proces. uwic!'h u operacji,
te.ncgwwiéoio shwlers réwntes n-wynikéw cresciowdsh oras
21+ 1 ‘dbiﬁktév. Ponlewgt suma. .dnn.ieh.i._ wynikéw caeéeioiych
Gwnn jest 1lodci obiextdw, wigs -1'];'6_65 .dsnycH wynosi 2n +i-n=

- 11>
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531 Porzagdek procesdéwn pro stych..

w paragrafie tym zajmowad gle bedslemy processmi aekwen-
cyjnymi, tj. procesani, w ktérych zbiér opernc;i jest dobrze
uporzgdkowany, Zagadnienie uporzgdkowania zbioru cperscji
sprowédza sig do tego, w jakie] kolejnoscl opermcje te m;-
ja byé wiko;ywane zakladajac,*ze w kazdej chwlili wykonywana
jest tylko jedna operacjt. 4

-

Dla uproszczenia przyjmijmy, 2e w kazdej operacji A
procesu Obprzypiszemy liczbe naturalng I (A) w ten sposadb,
ze 3920110 <@, to I(A)<I(Q.), gdzie A<4 oznacza, ze
operagja A Jdst wykonywana po operacji$2 s lub 1nacze3 -
o;wraqjagz , jest wykonywana przed opersacja A Tah_wiec
operac)p wykonywane péiniej otrzymujs mniejsze numery-
natbmiae; operacje wykonywane-wczesniej - numery wigksze 1.

Zﬁg&dﬁienie uporzgdkowania zbloru operacji sprowadza sig
wige do odpowiednie] numerac ji rozgatezied drzew,

ﬁp.'operacjé'w procesie przedstawionym na rys.2 mozemy
ponumerowad jak to pokazane jest na rya.3. Operacje przed-
stawiono na rysunku nie kropkami Jak to miako miejcse po-
przednic, a kéteczkami, w ktérych podano numery dziataf,
Tak w}gcx?rzebieg obliczenia przedstawionego ne rys.3 bé—
ézie wyglgdatl nastepgjgco H

| 7,541 = 6

6y 344 = T
5. 9-7 = 2
- ﬁ?f”iﬁi.’ﬁ;ﬁiﬁﬁ3%‘é“:?ﬁ'é:?.ﬁ%;ﬁ‘:%:egnii‘j"g?z?‘é‘i'ﬁﬂt'
numery mnlejsze - @ operacjom. ‘wykonywanym péiniej -

numery wigksze, jednakie pierwszy spaosdb jest wygo-
dniejszy.

- 12

‘;;Z ‘ ‘ 4. 8;5 =
: 3. 2¢3
2, 9-6
1e 346 = 9

3
6
3

-

‘ Oczyw;ﬁcie mosna przyjqé réwnies 1nn& spoadéb numerscji
. dz atad, W dalszym cIggu begdziemy. rozpatnywné tylko cztery
: sposoby uporzadkowanina dziaXah procesu, ktére oznaczymy
vp, P,w, W 1 nazwiemy odpowiednio
- porzqdki poprzeczne - ~
- porzgdki wz d T u 2 h ] } ponsdto wprowadzimy -
jeszcze nastepujgce nazwy @ o B ’ » C
P1W . - porzadki n ovr:m 2 1 ngé ' =
PiW - ibrzqdki du ﬁ:1 ne
- Zasady numerowania'dz;alaﬁ w kazdym 2 iymiqnionych porzg~-

~

- dkéw pokazano na rys.: 4,5,6 1 7.

qurzypadku numeracji poprzecsngj drzewo dzieliuy jak gdyby

P

na pigtfa\i dzialania numerujemy poczynajyc od pletra naj-

. wyiszego, kolejpo pietéqqg, tak se znajdujace si¢ na niz-
,§ﬂ$6h P#étradh pajé"nﬁméry wigkaze od dovalny§h:dsiulaﬁ,-
7inajdujqcych sl¢ ne pietrach wyzszych. Dla po}zadku normﬁi-
’ nego P, na kazdym " pietrze " dziatania 83 numerowane od -
*;fstrony prawej do lewej, dla porzadku dualnego P - odwrot-
nie, t3. od strony lewej da prawoj.

1fnumaracji wzd!uﬁnej dzialania 83 - numerogane Jak gdyby wzdlut

-graewa. Szezegliy. wyn&kcig % ' rywunkéw 16 1- 71

- Bumeracja rosgalg;iqﬂ -drzews ‘mode “by4 réwiales podena w po-
q,staei rokurencyjned,. jednakze wymaga to okreSlenia szeregu
-~ dodatkowych” pojeé, % kidrych w dalszym ciagu.nie zrobiliby-

é;ganzytku - ze éciélejasego okreélenis numeraeji wige zre-
zygBowano.
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Jak wepomnielismy, dowodzenie -'éciélnj wnioskowlni-

cje. Operacje wykonywane jednoczeénie 83 zapieane w jednym

- formalne - jest réwniez procesem prostym.Obiektani 8g tu=-
wierssu., Oczywiscin przebieg obliczenia nofe byé;réwniez :

, @i ‘ , . » ot
E B : ' '
.2 dl regdkéw F . s c
S Przebieg obliczenia podanego na.rys # porza . 1 - Bezywana implikacjg 1 okreslona jest nastgpujgco i
. P, P w, v bgdsie miat postad i . ‘ ; E '€, o L P oW ) .
Porzadek P Porzgdek ¥ Porgsdek P Porzgdek W f}' ' . oy T 1 ,
| Te 344 =7 B=5 =3  344=7 Se=6 - 1 0 o . v
6. 5¥1=6 . 44 =7 st =2 36 =3 o 011
, 5. 9T =2 9T =2 -7 =2 W47 £ . 0 o 1
T‘:; o - = . . = 6 +1 6 9—7 =2
o : 4. 8-5 =3 2.3 341 = : : Litery },P,¥W oznaczajq odpowiedhlo lewy. i prawy argument
f‘ 3. .9-6=3 5¢1 =6  2.3=6 8-5 =3
s . e : - - : oragz wynik dziazania. Prsehieg tego oblicsenia dla réznych
i ; : o -0 = -6 = 2*3 = 6 '
ik 7 2. 2:3=6 ? 6=3 3 3 B porzqdkéw Jest nastgpujgey
L 1. 346 =9 - 346 = 9 3+6 = 9 3+6 = 9 )
ebie obliezcnia nsa : ‘ . . . . .
- Jetell proces | jest jednoczesny, praebieg 02121 150-0 140-0 ot ae1 .

o : 'ry5.2‘moze mieé np. postﬂé : _ ~ § 5, 0—0 =1 0~0 = 1 0—=0 = 1 11 21
" \ ’ | PN =7 = 2 - N ' i . . HE
, 541 =6, =1 3. 171 =1 120 =0 0-1 =1 140 =0 Ll
i : e 2.3 =6 , 1 2. 120=0 191a1° 19 -1 10 = 0 at

| : o 6 =9, . _ | E 1o 190e0 1200 140=0  150=0
3ﬁ ' . Prgyjelidmy tutaj, se wykonawane sg.jednoczeénie dwie opera- e |

s R A I a7

taj twlerdzenie teorii marematycznej, natomiast . operacje~

inny od podsnego.

.- to reguty wnioskowania.pozwalnjaca % spogdb’ formalpy 2 twier-
§4. 2 rzyktad y p ro ces 6 w prostych,

IS 2N

. dzedi juz uznanych za: prawdziwe otrsynypaé nowe twierdsenia.
¥ poprzednim paragrafia roapatrywal;émw praaklad obli-

' Prsyklad wnloskowania: pokazany jest na& rys.%. W procesie tym

P RN e

v t ch.
czenia okreflonege na 11°’b‘°h as “r'lna ,vastgpujq dwie operacje g'operacja podgtawiania oraz opera~-

oda edrywania‘ ktére krdtko oméwimy. ‘W ohy operaojgoh argu~
mentami 8g wyrazenia 1 wynikiem jest réwnieﬁ wyrazenio. Ope-

Podobnie mozemy okreélié .obliczenie na licsbach wymiernych.

. ‘ rzeczywistyoch, zeapolonych csy tqpyoh.
. ’ Przyklad obliczenis logicsnego pokuzany Jest na rys.B.

”“do wxratenin. bg- :

‘ icsne. Jedyna OPGT‘GJ‘ - :
Cyfry 0 1 1 oznacSﬂiq wartosol logicsne dyn dgcego prnwym argumentem - na miejsce Jakiejé littxy wyra-

- a strzalkq - jest
iwystepujqom w tym °b11°’9niu °gn‘°f°n » zonie. ktére Jest lewym argumentem tej operacji. Otrnymlno

J

) o - 14 -
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[

. , ‘ T @
po podstayieniu wyrgﬁeﬁie;jest.nynikiem operacjif Operé-
cjé podstawien;a ozna§zamy literg P ﬁe wskaznikiem u dolu
wskazu jgcyi, na-g;gjbcg_kaiéggOTsymbolu W prawym arguﬁ;n-
cle dokonujemy‘podstawienia.'Np. P .ogznacza podstawienie

na miejsce litery x. Operacja pdrywania polega na odrywu—;

niu od wyruenia postaciol*" ﬁwyraienia ol . Lewym argumgn.. -
tem tej operacil jest | yratenie A, _prawym - wyraﬁenie°l‘*éﬁ§f
a wynikiem - wyrazenie @ . Operacie Jﬁrywania oznaczamy li- ;

terg 0. Dla uproszczenia zaréwno dane jak 1 wyniki czescio- ¢

we 88 oznaczone na rysunku 9 literami &,b,c,d,e,f,g,h,1,].

Danymi sg nastepujgce formuly :

b, [p=(p'—a)] o
‘e [(p'— p)= 1]

i, (p'——;p)
Jes P

Postgpujgc wedlug rys.9 jake wynik koficowy dtruymahy formu-

2 f(rasl}

Yo ¢

‘pzzy czym wynikami czeéoiowymi 89 nnai%pujqce formuty :

g. [p— (35 9)]

‘h‘ [P-—)(P-—r p)]-"{[{p—a p)—’r]-ﬁ'{p——v r)}
R {[(P*—* p)" l‘]"'(p\t r)} E

1. {[(p S gl fe- p)} o

Dla réznych porzgdkéw procos do'odnenil nozcnu prsedstnwié

B 4{.

" nastepujaco :

5. ‘gl’q_pmgﬁ’.d_rq'.t-hi 4R a=h eB
idf?q a=h e Py b= 8

'b: -g

e A
- 16 = . 2

Gl e

g O0Oh=1

3. goh=1 gOh=41i goOha= i
%= 2, eP 3 =3 ePls= J ePd = ePi =]
; 1, ¢03=f 60j=f oco0j="¢1 coj=1¢%

W omawianym przykladzie porzgdki P 1 W nie résnig sie od
‘siebie, podobnie jak 1 porzqdki Pi1 W, ogdlnie jednak po-
rzadkl te sg oczywiécie rézne .

7 . Ha zakonczenie tego paragrafu jeazcze jeden przykiad
frocosn prostego, tym razem pozematematycznego.

Przyktadem procesu prostego moze byé splatanie sznurdw,

1&  Isjpierw z pojedydczych nitek skrgcamy cienkie sznurii,
¥ : tych sznurkéw skrecamy liny, s lin powrozy‘. Obiektami ta-

2. [p—-rq]-){ [q—'r r_]-v (p— r)} | o ' ‘

kiego precesu s wozystkie nitkl dane na poczgti: oras Wezy-
. k)

stkie otrzymeanw pofrednio. Operacjami natomiast =: - zynno-

v‘ fci skrecania, Ocsywisclie w procesie takim moze by wiele

2 :6znych svlotéw, np, skrecanie w lewo, w prawo, sfiatanie

3,4, ciy é sznuréw'itp. Proces taki motemy réwnl:i rzed-

stawié w postuoi drzewa, oznaczajgc W rozgalgzieniush ro-

) Pq b gilé Péya:f ﬁ.ji

- dsnj laatosowanego eplbtn, a gt&esie osnaessjgc gyuoolem

R S | matematyce na ogét pojgcic dowodu forme'

finiuje sie nastgpujgco :cigg fbrmulﬂ? s
nasywamy dowodem forma ym formuty P
~ wyeh sae-D (1 ? 0 ,» jezell kaz a )
jest ;)elna Vev..Dy lub akei:
Jest bezpoérednio otrl ia pomocg ¢ IS
wnioskowania z formul ja poprzedzajgﬁvs‘- R ET np. S.Ce.
Kleene,- Introduktion to Metamathematiceas, gtr. 82 /tium,
roayjekie/.
Podobnie mozemw zdefiniowué oblicseni&a
any jeat- eigf liczbowy DysececsssPye VHlicasnien na-
zywlmw ciag -1 L """""’£§ X7 Q) taki,
3e kazda liczda L est jednq z lice £5‘5.¢,..
1ub Jest otrzymyw & bezposdrednio s lioiae pmprse&nieh
goesecsrece ¢ L& pomocy j.dn‘j 3 ?x&lﬁn‘gch ope-~
rlcji arytmet}elnych, np. dodawania, odw mowania,

. QPiﬁgnokfegi }” jest jednak dla naszych cel w niuwygo-
: ‘dne. .

- 17 -




uzytego do dénego splotu aznurka,

‘\,

'ﬂwnloskowania. Proces dowodzenia wazyetkich mozliwych twier-

— B A

§s5. P rzyktady proceséw nieproastye dgen, ktére mozna otrzymaé g aksjomatdw, stosujqc n ragy

: - T em prostym.
Dla lepszego zrozumienia. pojecia procesu prostego poda- { doswolone reguly wnioskowania - nie jest procesem p ym

my proste praykrady procestw, ktére nie sq prostynt, w myél 4 W uyniku otpgymujemy bowliem nie jedno a wieje twierdzezi.
podanej poprzednio deginicji |

“Obu wymientonych procesow nie da slg prgedatawié sa po-~
Rozpatrzmy np. dodawanio dwu licgp zapisanych w syste- | . moga drzewa,

“ s A wigc dowdd jednego, konkretnego twierdzenia Jest pro-

¥
mie pozyeyjnym : . ‘ : i,
9 8 4 5 7, - - 4 “cesem prosiym, natomlast proces dowodsenia skodczonej
+ ;
2 189 " 3lofci twierdzed w ayatemie sformalisowanym nie Jest Juz
12 364 6 2

,procesem prostym, ) o i
Jezeli w procesie jaio argumenty przyjmiemy ciggi symboli

W dalszym cigqgu tej kaiqzki bedziemy zajmowaé sig tylko i
98457, 25189,

B
/f . N

to dodawanie Jest Procesem prostym, gdyz z 'u:;procesami prostymi,

N dwu napisdéw, za pomocq odpowiedniej operacji otrzymamy X » ' _ , ‘ f@
nowy napls 123646, - . L . . - ‘

- . S :'j&
: Jezeli jednak becziemy rozpatrywaé.wymieniony Proces - Wif - : . ' : i

P Jeko operacie na pojedyriczych cyfraeh @ nie jako operacje f:* . - ’
boiv o .

{ ~ Ba ciggach liczbowych synboli - to dodawanie nie Jast pro~
‘jii‘f ‘cesem prostym. Danymi w tym proceaie sq cytry 9,8,4,5,7,
4j“,‘ : 2,5,1,8,9, 1 w wyniku otrzymamy cyfry 1,2,3,6 04,64

ERIRE A wigo Jako rezultat nie Jedng cyfrg a 6 oyfr. Ponadto w

j g & " wynika kasdey operscji na oyfrach oby' nxgumentéw otrzymujo-“

my dwie wiélkodei eyfre wyniku oras eyfre przoniosienin.
A wigc nie jeat to zgodne

z definich procesu prostego,
gdyz % progesiy rrostym otrzymujemx Jako resultat kakdej
operacji jeden: obiekt.

B Inngm prayk!adem Procesu, ktéry nie 1oat proatym Jest

dowod:enlo twiordzeﬁ w systemie sformnlitowanym W nastepu-
_ + Jgcym prsyyndku. Dnay Jeat zbidér akgjomatidw orlz regut

' - : N =19 L
' -18 - s .
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P - .

Rozdziat II: PROGRAM PROCESGW PROSTYCH,

W tym rozdziale zajmiemy sig sposobami opisywania pro~

cesdw prostych. Pewnego rodzaju opisem-procesdw 8y drzewa,

krére wykorzastywalismy do przedstawienla proceséw, jedga-
kze w dalszym clagu bedziemy zajmowali sig¢ opisem liniowym,

ti. opigsm, w ktérym proces jest przedstawiony_zg,pombca

. liniowego ciggu symboli. Liniowy opis procesu prostego be-

dziemg nazywali programen -tego procesu. Programy
bediiemy oznaczalil dﬁZymi 4 terami greckimi, np. qg , Y/ .
-;E s 1tp.

Powieny, se program % jednognacznie okres’la\ ‘proces pro-

sty OL ,'jezeli H

1. Program & wyznacza porzgdek operacji w procesie

O(I s Oras

'2.’Jednoznlczni? okresla argﬁménty kazdej operacji.
Z- focrmalnego punktu vidzeqia problem opisu proceadw proé
stych sprowadza sig do zagadnienia, w jaki aposdd prnodata;
vilé liniowg\strukture drzew.'yngivppdgéiqserﬁg nSénych '
sposobdéw rozwiéﬁania tego zadania, Zajmiemy silg tylko ta- -
kimi, ktére wydajg sié mieé pewne z_naczgnie dls mﬁs’iyn

matemat&oznych.roniewlt program jest to cigg symboli, mo-

2emy wprowadzié tu pojecie j ez y k a .

Jesykiem I bedziemy nazywali skorcszony zbidr .symboli

A zwany alfabetem jezjke I - wraz ge skoficzonym zbiorem Py

regut R, pozqaiajqcych % symboli alfabetu tworzyé wyraﬁghia

)

poprawne, zwane tutaj programaemi .

Zaleinie od doberu alfabetu oraz regut tworzenia pro=-

- 20 =

‘s T e N e L ST At I e pareg

graméw oirzymamy rdzne jesyki.,

-

Tek wigc proégram tego samego procegn w rézn:ch jezykach .
moze mieé réine podtacie, o |

‘W dalszym ciggu rozpatrzymy'kilk;-jgzykéwﬂpr#ydatnﬁch
do opisywania proceséw prostych.

§1.Je2yk podstawowy/ I,./ .
Niech mate litery tacifiskie oznaczajs dene, symbol ¥ -

wyniki czeéciqwq, a duze litery lacinakie - pperacje»1.

Kopegkwenine odréznienie nazw od tego.co one oznaczajé
“Jest dosé kXopotliwe i dlategb nie zawsze rozrésnienie

to bedziemy przestrzegall, W'szczegélnoéci nazwy‘oparacji ‘
«bed%iemy utozéamialigz samQ'operuojg,,ggyvp;p bgdlie to pro-
wadzito do nieporpzumieﬁ. W przypadkach waiplpilwych bedzie-
‘my wyraéhie;méwili, ¢zy chodei o operacje czy o jej nazwe,

Ciag

®2n+1 ®2n Dp 85p.4 %02 Ppoq <-+83 8; ?1 24 .
nagwiemy normalnym programe mv2 podst a-
‘Wowym procesu 0“'., Jezell dla kasdego & ( 1€2<n ) .
25441 i21 8g nazyami lewe;o 1'prqugo grgumegtu_dzialania
Dy, oraz D, ,>D;, gdsie 7 oznacza relacje porsadkujqcy
‘operacje procesa O%ww porzadku nogmalnym, tj. porzgdku P
‘lub w 3, O o )

1 - Usywajjc pordwnai gramatycsznych, mate litery oraz
symbol ‘% moin by 1ntnr£retowaé' Jako rzeczowniki nasze-
g0 Jesyka /nazwy obiekiéw/, a duie litery - jako czaso-

) wniki /naswy ceynnosci/e .. oo« o

! 2 = Zamiast terminu program, mosnyby tei uiywaé pojed:
formuls-procesu, algorytm procesu luh Bchemalg prece~
Bu. _ S , .

3 = Innymi stowy dziaiania s3 napisane w kolejnodci we-

. dtug numeracji P ludb W, -

.21 -




Ciag

1 Df 83 8300000, g 85p 5 Bpp g Dy dpy 8oy g

nazwiemy d u 2 1 nym Procesen podstawo-

W ym procesu O(/ ~Jezeli dla kazdego § ( €1< n) 8

8,4 58 nawiasami lewego 1 prawego argumentu dziaania Di’
oras D < Di ﬂ » gdzie .< osnacsa relacie porzadkujges
operacje procesu O(/w porzgdku dualnym, tj, F l .
Dla przykladu rozpatrzymy formule proeeau przedstawio-
nego na rys., 10 1 C .
Programy tego pto_cgsi; W Jezyku podstawowym dla réinych
‘dyskutoﬁanych porzgdkéw bedg miily poataé :

@fF boC 43E ghG aAB 43D AvAA

v/

8hG efF GXE A¥D beog axB A a.74
- &A% 4+Bak DA Cbe Eds Ggh Pef /37
%A% DX *Ggh Eds Pef BasCbe /A

thory ¥ nawiasach % prawe] strony osmacszajg porzqdek
proeesu. Dla prsejrzystpéei migdzy'm;}km 8ymboli poro...
biono odstgyy. ‘
- Dla porzqdkdw P 1 W progrady nalezx czytaé od strony
lewej do prne;l. dla porzqdkév P 1 W - odwrotnia. t3s od,
. stropy prawej do lewoj. ,
‘Aby pollne programy byty Jednozhaczno musimy wiedsied, ktd-

re. symbole wynikdw o:eéciowyoh oxmscsaljy vyniki ‘katdej ope-
‘racji.

1 - Jesgcse raz Priypominamy, ke synbolo ne rysunku nie
84 obiektami rospltmlnoso prjcean a ich naswa-

L]

-22-
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Ustalenie tej ialcinoéci ate pmdltt,ﬂ-,!_ trusln’“ci.’ Dln ka-

,".,'f.'za.ego porzadku, mozna .podad ,proste .raguty,.ustalajgce ga-.
lozx%oéé mi’edé‘.y’ ‘symbolami.:déialaﬁ 2 odpowiadajgoymi im symbo- .
,‘V-iami wynikéw czedciowych. L'

VZarvum prz’ejdkliemy ‘do dol':katlnego oﬁismiu tych regul, sym-

" bol . wyniku c;eéeiowago kazdego d#ial&ni! usteliny na pod-
vstawio drzewa - nsnacta;jqq symbolt wynikéw czesciowych
odpowiednich dszistand - atrzalkami 4=k to .PPkagano nizej:

j! JJI%I’“&

f lﬂ' :
/®/ .

‘6fF boC AME ghG aAB AAD #4A 4
ghG efF A#E +3D boC akB * %A 4 /w/

— A= -

. % A43Bak Di*Cbe Ed* Ggh Pef /3/
"% Ak *Dh kGgh Ed* Fef Ba¥ Cbo V74

Latwo 'siuwuzyé. se nary_edw_aﬁie .efr;algk wska:u,jgcych po-

.'-'f‘wiu‘ania migdsy operacjami i wyn'ikami csgéciowymi moe

j‘byé vykonane bez pomooy dr:nn, sylko na podstawie apalisy

truktury formuty.

" Zaanim podamy rcgule podporsqdkovm;lch kasdomu symbolo-

2 58 a:_ua_h.nil, symbol wygiku cqé‘c,i:e_gggg,,; okrgéliu najpierw

’«i'ndukey;},nie pojéci‘e'- symbolu 'ﬁblne_gp " programie podatawo-

'-lﬁ.'boh % bedaio programem podatmmm procesu prqetego

perlqdk:len P, :

1. Jozcli DI jeat s:mbolem dzinlmlq o nnjwigkszyn

) nnnerso przy numerﬂcj!. P / t3. plerwssya: od lewe ‘

mbolem dziah.nia w programie podstawom /y & ’/. -
- 23 -




| . strulek nozemy aformlowac nnetepuaaco :
,jnetpienszm od lewej symbolem wolnym dla symbo- 3 Ka2dy gymbol opersciii 34""“’
- 1u operacji D, ,gymbolicznie Dy— & . L?s.ut,r zaltksg s na jblisgszym po prawe 3
?. Jedelt Dj jest dowolnym symbolem dz:lnlnn:la w pro- 3 tronie sym bolem wolnego wynfi ku
grumio é s to symbol wyniku czeéciowego jost
- wolny dla-symbolun dzia&ania Dj' symbolicsnie DJ—’é ,A
jeteli nie istnieje w programe c{; taki symbol

dziatania D, , 1<k€j, Ze Dk—’ C.

.:ze-éc'iowego.'_: dla porzadku P pi-

sgzemy kolejno strzatki,poczynasa-
Qc\od l'e'wej strony formu}:y,dla

' ; 6\\:zqd’ku'w-’od strony prawej.

,Dll presranu% procesu 3 porzqdkiem'pp;jec:lc symbolu czegéedom

‘wolnego Jest sdefiniowane mstgpujq,co 3

evgo,brvozumivemy symbol nie pokg-~

~

J
P
V'*':‘,Przez wolny symbol wyniku
w
c..zﬂon.y joszc‘ze 2adnag strzaxkq.

1. Jezels Dy jest sybolem dzialania o npjmniejszym

numerse prey . nuneracji ¥/ t3. pierwun od prawe;j

°

Kole;jnoéé stawianis strzatek ilustruje pragkisd :
symbolen dziatania w progrnmie podstnmym /s & G _
;jest plerwszym od prawe;i siqnbolem wyx;:l.ku czqéciowe-'

- &, to b Jest wolny dla D, symbolicsfiie- Dy —7 5

24 Jwen D;] Jest dowolnym symbolem dziatanin w lprow-

i “!10 % » t0 sykbol wyniku czgéciowego b ;jest wo-

Porzgdek P

| ofF tcC_d*E lghG a¥Ba4D F#A X
-ofF bel dAE ghG @+B ¥AD #¥A %
Iny dla symbolu. dziaYania Dj, symbolicznie Dj“’é’, S .

;jeéeli nie istnieje W programie % takge symbol ) éﬂ' beC d*+E ghG A*B :*b A¥A¥
dzlatenia D, 3 7 k 7 4, ze.nk~—>’6 e

Podobno rsguly moina podaé dla porzgdkdw, P13 v

i\

Y w2 n
efF bcC d*E ghG a*B ’k‘*D kAKX

s 1t

| “efF,bcC A*E ghG 4B #4D ¥ % . _
e : : L

O efF ch d*E ghG a*p #%D *\*A’\’

r—FI_r——_- el

. efF qu d+E. g};G O*B *4D ¥¥A X

Obecnie mozemy podaé zasade przypisu;}ch kazdemu symbo-

¥

13-1 dsiatania w programie podstnoamy - gymbol odpowilada- -
Jacego wyniky: eszgéciowego.

;“w

Dlakazdego porzqdku iw PProOogre -

mie podatawow\}y.mf %-\vxnik dziaita-

ﬂ%

nia D, jest ozneczony symbolen
.woln.,y‘m dllvg'symbalu Di'
. Flssge kréee], dla obu porsqdkéw PiVw l:sadg atq-iania

C - 24- T A : . N -




Porsgdek W

. . m—
ghG efF d¥E ¥*D baC a*B *+4 ¥

i
*A

»

ghG efP QFE #4D boC ax

1 Gl

- IR e ~
ghG efP d¥E+*#D boQ a*B ¥ ¥4 ¥

gha ch d¥E **+D beC C*B **A ¥

I__—'] o

ghe ofF dwEJ‘*n beC a4B F¥AK
~ l i 1 — ~ .
. At
ght efF a#E *+D boC a4B + +A
—

CF (‘1”1' r——J{—;_—l‘—-; -~ -
-ghG efP d*E ¥%D bcC a%B £ ¥A %

A

»*

3

Dla porzqdku P stawianie strznlek rozpoczynany od stroe

ny lcwoj do prawej, dla porzadku W -~ odwrotnie, tj. od str
'ny prawej do lewej. W tym ostatnim przypadku nie jest to ¢
sem- wygodnq, a wige tylko dla porzgdku W regula regulu sta

wianie st2gatek mozemy sformu&owac tak, aby stawianie atrz

Yek réwnies wykonywaé od etrony lewe;] do prawea, podobnie : '

jak dla po:’zadku P Reg?z’ta stawiania strzalek bgdzie miala
: wtedy postac- )

Wprogramie podstawowymép"r_o‘
cesumz porzqdkleu I,kazdy ay'm.'b
’vyniku czesciowego lqosymyzn
blizszym wolnym aymbolem

-26..

"'-a.:-,tf_g‘nia z l.éwej strony:"rysouaw-

W '_s‘t-r'z;a.'Zek-zaczynamy pd- plerws zce -

s..ymy‘.bj.ol‘u Vz lewej strony.

Porzqdek W

B QfF. d*E +¥D beC a#BAxA #

['_vl 13
ghG efF dﬁv*n beC a¥B F3A *

. ghG efF}dﬁE A%D beC. ‘a*B XA ¥

Iim 3
G efF d%E £ bcC a+B kA X

N
kS

T =kl /e
G efF dAE A4 bel a+B ATA &

= e R
(OfF ARE 4., beC a¥RASA X

S s Nel

. ym jeat ;]ednosnaozny.

konstr»lfkc;]i masz:n nttmtjcznych, czasem no-




"7 Numer dzia-

W programie podsitawowym % pro- }

éesu—/m E 3 pd.rzgdk.iem P i-temu sym-
b‘olo‘widziaia«nia odpowiada 1fty
s&mbol wyniku c'zes’ciow'ego.Dz-ia_-'
tania 1 symbole wynikdw czeécio-

wyech,w pr'vo"vgﬂramie 83 ponumerowa =

-}

‘e kole_jno»od lewej do prawe j-

bgdZ odwrotnie,

 Przykiad”s

ranip
" Rumer wyamiky
gzesciowago

A wigc wynik czesciowy o numerze ‘3 Jest rezultatem‘ dzia-
‘%ania o numerze 1 7, ‘ Y
‘. Dla grog?améi podstawowych procesdéw z porzgdkiem W, zasa=
da ta jest nieco inng. ' L 7 -7 ;
. Nisch & oznacza dowolny symbol program\hpodstawowego.%

. bro'c,esu’ O‘r z ,pdrzédkiem W - orag nicchv’ Uloznaéza nas’tepﬁj "
po b symbol prograﬁ;xg (ﬁ. : , ‘ L i
Kasdemu symbolowl dzialania I)1 W programie i przypissze~

1 = Numeracja dziatan przyjeta w przyktadzie jést odwro- 3
tna nis w poprzednid; podenei definicji porzadiu P. Gdy=
bysmy dzimtania ponumerowall od strony prawej Ao lewei
to otzrymalibysmy numeracje P. Czasem, jednak bedziemy
numerowaé dziaslanis tak jak w przyktadzie, gdyz jest o

ze .vwzglgdu na kierunek czytania formily wygodniejszy

!
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mj"fi_xﬁkqjé‘ P (6) ,» okreslong nastgpujgco :

?y (9y) = 1 ,

By { Gl) =Fy(0), ;Ajezelil'C jest symbolem danej. -
o ( le = Fy (6’] + .1, jesell 6 jest symbolem dgiaania. '
( 6') - Py (6) = 1, jezell 6 jest symbolel_n&wyniku czg-

nqéﬁa wykézaé, Ze 3 ) )
“'e-zeli'éjest p'roceéem_podgta-
owym pfoc-esu.oc/zporsqdk:l_.em v,
6V'~‘v'|yn1k czegfclowy dzialtania Di-
':é",»‘st”';v!prjogrami’eléozn'la'czony.pr.zez

P (6) - 0.

‘kii'sym'bol G‘!dla ktédrego

x'?ot.lobne reguty obowiqz’u;}q dla porzadkéw Pi W .

_i/Zasiosowanie'podanej reguiy ilustruje ponizsza tabel-

~tu-1$,on_u.mé‘rjowa30 ‘nie w porzadku W & odwro-
w kolejnodei ich wykonywania, .
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. | kalejn:ch wierszach. podano martosci funkcji poszczegél-

nych dzlataih,

§2. Je2yk beznawia sowy / Ié /o

Alfabet jezykﬁ besnawiéqovego sktada gig z matych oraz
-duzych liter acifiskich., Male litgry oZnaczajg dans, a
duze 1itery - operncjek Przyjmiemy, ze wyniki czesciowe sg
oznaczane tymi- eamymi symbolami co odpowiadajace im opera-

cje ./patrz rys. 11/.

Cisg ’

%2041 %2n ®on1 Bppp eeees 833284
: 3est normal Rpym progra mem beznawia-
‘sowym w jgzyku I, ;jeteli dla kazdego 1 (1&1 <n )
21+1,321 sa symbolami lewego i prawego argumentu dziala-
nia numer 1 przy normalnej numeracji dzialad, tj. numera-

eji P lub W,
Ciag

8 8, a4 .;....i <2 22n.1 %2p 8259

Jest dualny m p rogremen beznawi aso-

wym w jezyku 12, Jezell dla knzdego

1 (1<1<n 21222441 - .
83 symbolami lewego i prlwego argumentu dsinzsnin numer 1,

o : ; -

1 - Jezyku tym duze litery nie mnja Jednego snacsenin;

. Mmogy oznaczad gardwno operacje jak i obiekt, otrzyma-
ny w wyniku operacji, Take niejodnopnueznoéé prowadzi
czasem do nieporoaum e, Dla uniknigcia bedziemy w przy-
padkach wgtpliwych wyradnie Pisali, csy chodzi nam o
operacje czy- 9 Je3 wyni N

-30- . ¥

:strzatkami jak naste; s 1

Program procesu przadstawionego ﬁ. rya. 11 w Jeszyku 12,

eznie od porzqdku, przeaatawimy w "jednej z postaci"

"\ of bo dF gh aC 2G BD A 2 ,
gh ef dF EG bc aC BDA mr
A ac G bo 4P gh ef ‘/l"/_
ABDBaghdPatacbe /W

..Dla jednoczesnego odozytywania progrqm6w besnawiascwych
musimy wiedziec, %téry symbol dzialania jeat skojarzony

z kazaq parg symboli argumentéw.

Dla jezyka beznawiasowego mozemy podaé regu;y okreéla—
jqce sposéb ich odczytania, podobnie jak to uczyniliémy

dla jezyka podstawowego, Nie bgdziemy 1oh tutaj podawaé.
Zninterqaownny czytelnik znt;dzie Je = Iatwoéciq.aamodziel-
nie. Dln ul&twienia = w poprzedn$io podanych programach -
znaczymy dziatania odpowiadajqce kazdej parze argumentéw

I/

M/ e
.. AB ;c EG( be aF g;‘f ‘ | /3/
: r%D.E({-glh ‘dl)&“—;lf Jg—_t;lo S ﬁ/ -

\ ~»_.3¢‘|_




.

sowang czasem w logice. matematycznej-1

Jezyk ten mozemx réwnies okroélié. wychodzge z pojecia
procesu, Przyjmiemy Jako 4lfabet jgzyka 13 matg oraz duze

litery taclnskie, orag Priy jmijmy jak w jezykach beznawia-

sowych, e wyniki czesciowe 8§ oznaczone odpowiadajacymi

’

im symbolami operacji.
Qla ok;eélenia Jjesyka I3 prayjmiemy, %e obiekty procesu zngadujemy na podgtawie nastepujqcej reguPy rekurencyjnej

83 ponumerowane jak to pokazano ns rys.b12 i13 2.
Clag wiéli Gﬁ jest 6statn1m symbolem dziatania w programie

.ihkgéiewiczﬁ, to*ﬁrawy srgument dziatgnia Gt jest‘o:na-

B1 82 83 ceeei@pp g Anp g By By,

nazwiemy normaln y m programemn w jesykn
Lukasiewicza, jezeli dla kaﬁdego i
| (1< \i§2n+1) 8 -
Jestvgymbolgm przedmiotu o numerze 1, Przy numeracjl W,
Ciag ' ' ’
, ®2n41 %21 %2n-1 %on- 2eececly By ‘1
nazwiemy dualnym pro grame n % jexyku Iukasie

.iem pr.wego argumentu.

3
‘

lewe argumenty w programie Fu-’
wicza, jezeli dla kazdego i (1551552n+1} ‘1 jest gymbo- dobpie wozemy‘okreélié ewe. argumenty w prog &

, ' d en i.
lem przedmiotu © numerze i, przy numeracji '. wig;gjpracesu %z porzgdkl W.

Przyklad programu % jezyku Lukasiewicza procesu poklza-

qiniézijqc<ssukanc-hrsumonty kazdego dsziaranis strzat-

_—. regan

s s e . 1 s e 00 .

nego na rys.11 - dla porzgqdkéw W 1 W - ma posteé

alezy pami taé, %e dla okreélenia J;sxka Iukasliewi-
KBaCbeDEarPera gh /m/ uiego'agiémy niz operacje v proc;sie aéo:iekty.
N : : - ' ten sposéb ustaliliémy jednocsesnie porzg-
abd c(C B‘d efFeghGD A m/ eracji. Jedngczeénie warto zauwysyé, se w proce-
R g o5 ‘ porzgdkiem W dziulans\ 88 wykonywane w porzqdku w,
Y 3

dng ze‘w programie nie ‘'sq one zapisywane w tym portqw

1 En}:“??;“" Lukaaigvicz. Eléﬁ§n3ty ~logi¢ii' fo.rmalne;j.
2 - zaeady.taj plmeracjl aq 1dentyc:n1e Jjak numeracji
dgiaYad w porzgdku € { W, d tzcgp bed ziemy je oznacsz
1i réwnies symbalicznie v bedziemy nazywsli v
nnmerach wsdluzna.‘

- 32 -

frzypominam:, 3e symbole w- programie tukasiewicza °
procesu 'z porzgdkiem W s%numerowane kolejno od abrony
lewej do prawej tak, Ze oznacza symbol i-ty w

progr 1e, liczqo od lewej strony programn. o

o~ 33 -




kami - d4la porzgdkdéw W i W » poprzeinio- podanych przykia-

dach programdéw otrzymamy: "
: : R e 2 1 3
ABacCheDEddFefGgh- : "/
Lo N 1 |

%&j?if_?ijA' « ../;/

Erd

Prawe argumen%y dziatania 1 w procesie z porzgdkiem W
mozemy rdéwniez okreslié za pomo;q funkeji : EE?(G), okre-
slonsj nastgpujqcn H

1. 1’1 (&) =0,

.

2. Fi (Eﬁ} =¥ (5) + 1,jese011 5’3eat symbolem dzialania

3. Fy (6 = Py (6) - 1,jese11 { jost symbolem danej

GQ - jest symbobem dgziatania nr.\i § pozostale oznacse-
nia jak prrZedﬁio. ‘ .‘

) ~ jeet symbolem prawego érgumentu dziatania nr. i, je-
ze11 B, (6) = 0.1, -

Prgykkaa'zaétosowanla funkec ji Pi(5)db okreflenis prawych

argumentdéw przedstawiony jest mizej :

i '. i
. Ablathldokh 26 lg|h
numér‘abiszania . p f JERN) 6 b | -
C o w, " 6 nizhleldo
T, , ol1 bl N
By blite | T

c.d. tabvelki-verte!

5 v

1 - Zakladnmy, te ie jest symbolem dziaXania Di' bo
wiedy réwnied Pi? = 0,

¥ - -/

- 34 -

Ea e
?, =t L ladlzf1 epio
r c
Fg , i bl |
?, ol1lo

+
1 «

 { 2§dobnie mosna okreslié lewe qrgumenty w jeiyku tukasie-

wicze w przypadku procesu z porzgdkiem W,

" §4, Jesyk nswiasowy /14/.

,nany, powszechnie w matematyee atoaowony Jesyk nawieso—

'w; mo%na réwniez wyprowadzié, wychodzge % pojecia procesu.
'vliyjaénimg to na przykladzie procesu pokazanego na TyS. 14.
}Gnlezie drzewa, ktére odpowiadajq danym nszwiemy ?a?gziami
;w ol aAym i , pozostale gazeziami zwigzany=zmi.

~A1fabetem jezyka nawiasowego &g nastgpujqce symbols 3 '

ungwiasy )( , maYe oraz duze litery alfabetu Yacifskiege.

2psyjmiomy, 4e dane s§ oznsacsone malyml literaml, wynikl
ézéé;;oﬁo - pur§ nﬁwiaséw,.jak to pokazano nk rys.l4, &
operacje duzymi literami.

: Przyjmijmy, ¢e obchodzimy drzewo wzdius linii kreskowa-
naj 1 postepujemy wed&ug nastepujacej rcgu&y H

“'1. Jesell idsiemy w aé2” gazgzi gwiazane], piszeny nawias
_ otwarty.

2. Jezell 1dzicmy w gbre gelesi wigsane), plszemy nawias
T sankniety. . : B »
; Jozeli idgiemy w ddl galesi wolne], pisgemy Jej ne-

- 35-%
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Ba Jeteli zmieﬁiﬁy iiornnek ruchﬁ L gérf w dér "~ fﬁ‘ﬂngénimy to na przykladz%e porzadku I§-Ponumerujemy }

zapieujeﬂi\mijany symbol dzialania. n?'iasy lewostronne liczbami naturalaymi 1,2,...:k, poezy-

6. W innych praypadkash mijanego aymbolu dziatania nia‘ 'hajéé od pierwszego nawiasu.z lewe] strony. Kazdemu nawla-

<

zagisujémw; - gowi’ lewostronnamu przypiszemy naablizszy w 1lny symbol z

: ' prnwej strony. ymbol dzialania jest wolny dls naniasu
Latwo sprawdzié, %¢e tak otzrymane wyraéenie jeat gormu-

-nr.l “jezeli nie Jest przypisany Zadnema nswiusowi lewo-
1g nawiasowa rozpatryuanego procesu, Tak 'igc ‘formuta na- .
. ',stronnemu o numerze k, gdzie k 7 1.
wiasowa jest réwniez opisem strukiury drzewa, tzn. procesu} 7" )

8 : Latwo sprawdzié, e jezeli dzlalania ponumerujemy licz-

/ proamtego. ‘ -

bami odpowiédajacych im‘nawiaséﬁ, to otrzymamy numeracje w.
Na podstawio rys.14 otttymamy wigc program : )

((aBloce)) & (( a8 (ere)) » {gon)))

W programie nawiaeowym dziatania nie sg uporzqdkowane

) Postepujqc podobnie dla newiasdéw prawostronnych, otyzy~
kmgmy numoracje I. -

Przyktad zastosowtnia tej zasady dla numer.cji dziaYanis

Porzqdek w

| | ‘Fﬂ m l ir1 3 l (!
R ((aB(vce)) & ((az (ere)) D (gon)))
" 'Br. nawiasu 12 3. ;Qs 6 f

Zadnym z porsgdkéw P P, ¥ ludb w ~

. Dla jezyka nawiasowego moZnn podaé jednnk algorytmy,
pozwalajqce wyznsczydé porzqdek P, P Wlud w na podstawle
analizy formalnej struktury programu. Zanim podamy te re-

guly, ponumerujemy dzialania w podanym prazyktadzie, na po . Er. dziata~ 2 3 ¥ 5 6 PR
dstawie drzcwa. e nit

- ‘PbrzqdekLl\

{(aB (ch)) A ((am (eFf)) D;( gGh))) g

/
2

r 36 v 5 1T 24 o {(aB (vee)) & ((am (apt ) D(sGh ))
P2 4 1 50T 3 6 . Br. sawiasu 16 : 54 321
W 2 3 1 5 6 4 1 Sr.. daiati- N ’ '
W 6 7 1 4 5 2 3 nis 6 7 1 4 523,
e f\i aie ; wzdtusny . Numery dataled al y zyaqdy'numorchi dziatad dla porzadkéw wsdiuinych,
porz&dﬁu_l aafﬁodﬁoznacznio wyznaczane przez lewe nawiass : fgokcuy'réwﬁioz_zdefiniowgé !_1nﬁc?vpostqoi._2:sade te -poda-

naromisst numerscja W jeat jednosnagznie wyznaczana mawi dla porzadku ¥; dl!lpoi!ﬁdkﬂﬂi,iﬁﬁt ons pod§bnn.

.’éami praiostrWi. .. Preyimijmy, Ze lewe nawiasy 8§ ponumerowans jJak poprzed-
. ! L N o | . : .
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‘nioo

Z katdym lewostronnym nawissem nr. i akojarzymy funkcje

Ki (6’) » Qkredlong rekurencyjnie :

i3

1. Ki(G') =1, jJetell G 303& leyostrounyn\nawiaaya © nume:

rze 1 ;

2. KAU')_ '\Kt"((;)’ 1, Jegeli 6 jest lswostroanym nawla-

sem, &lbo symbolem danej ;

3 x,(c') = Ky (6)- +, 3oze1s §'Jsest prawostronnym namia-

sem, albo symbolem operacji.

lozu wykazaé, e Ki(g)z 1, to b jest symbolem azi

tsnia o numerze i dla porszgdku ¥,

Ponizsu tnbolka podaje wartosei funknji Ki dla dysku

towanego przyktadu.

NN

a 1

b
4

(
6

—
i

¥

gF

o |

3

B

i

L
s

Porsagdek popraeczny.ebeeniookro—*
£limy fnnkcjg numrnjch dziulwu w progrnmh nuiaa

: !demn symbolowi rorm!y licsbe, zw

: 4
-Iprowadzimy funke je 6(6 )
progranu »

;\zen argumentem jest 8ymbel dzialanie 6

:c,ji G (5) jost réwia numerowi dziatania
Funkcja

1. G(g)- G

36 ofs!

ne sq w tabelce.

T ywuuuua-o .

lcjpierw okreslimy tunkeje 5(5) ’ podpor:@dkm:aca.ku-

ong r:edom tego symbolu,

Jest 1-tym symbelem rsfnpltmnoge progrm.

‘{. H(g.). 1.

—

H(G )+ 1, j-2e115,4 joat symbolem danej 1jp
lewostronnym nawiagem,

»H(G) jezeli b ydest symbclem dziatanla
lub prnwostronnm nawiasen,

m(g) .

lioch 6 bedzie k-tym symbelem rzgdu P Programu %

’ ktérc:) arguncnt.ni 8g synbolc

R nrtoéciami 1licsby naturalne takie, e jo-

» to wartoéé funk-
6/ .dla poregdiu P.

f;) Jest, okredlons rekurency;jn

£
6(6c), gesers 5
dziaYania, ’

? 4
G(G.:)# 1, éfe_zeli 61‘4;1031: '8
¢ ), gdzie 6

Ked jest nawiasem lub symbolem

ymbolem operacji .
P oznecza ostatni 8ymbol rzgdu P,
W progremie,

Iartosci fu.nkc;j;. H1aq dis rozpadrywanego Przyktadu poda-

fg[.(‘E( c | |)ja (erfp)n(g v )
B3 aisl afs pl3f2 [3[a lal s ol
(el 6l 7|8l s[5 ls{7 e |7 €[5




Argumenty 4z ieatai. Okreéliiiémy juz al- ak??-"lpr=°°i*i°§9t“ie do P°pr5°dn1?h Jemykow, w ktérych
gorytm numerowania dsielad w programie nawiaaowym w dowol- E P!QSrél by: zalesny od porzadku procesis ..

nyﬁ z‘dygkutowapych porzedkéw : P, P, Wi W. Pozostalo je-
sicze okreélenie algoiﬁtmu, przypisujacemu Xaszdemu symbolo-

wi dsialania symbole Jego ‘argumentéw.

v JeZeli arguﬁentami dzialah sg dane, to\symbole tych argu-
mentéw =11 napisane ¢ lewe} i prawe] gtrony symbolu dzialania.
Jesell natomiast jeden bgdi dwa argumeniy 8§ wynikaml czeécio-ﬁ

wymi, $0 obok symbolu dzinlania - W programie nawiasowym -
'yi_ . ' 85 naplsane odpowiednie nawiasy, ktére moglibysmy przyjaé -

‘i;‘ . za symbole wynikow creéciowych. Husielibysmy tylko wiedzied .
i w jaki. eposéb znalesé symbole operacjii, ktérych sq one wyni- —;
: kiem. Oczywiécie dzialaniami tymi 84, dziaszania, odpowiada-

Jace nawiasom reprezentujqcym wynik cz¢sciowy j 8 wige jezeli

nawias jest lewostronns. mozemy odpowiadajgce mu dzistanie
:f;; ‘znalefé za pomocq funkeji Ky, jezell jeaﬁ natomiast = prawc-
stronny, to odpowiadajgce mu dzialanie znajdziemy za pomo-

cg funkcji wyznacsajace} porzgdek W , ktéra Jets okroélonu

podobnie jak funkcja Ki'
Np, argumentami dzialania Aw dyskutowanym prezykiadele
' \ﬁé obiekty usyskane w wyniku dzialah B ores D, jak to po-
kagano strgstkaml w programie 1
((an(bcc))A ((ax (e22)) D(g-Gh)))
1232391.12323434321 * |

/

rd i

W jezyku nawilsowym progran procesu prostego nie stlozy
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.

rezdzisis 1T, W niniejezym rozdziale podamy Jeszcze inne

S obizkty - wyaiicuis same obiﬁxtj procesu, czy moZemy w dal-

.ma“fv i1 podzespoly samochodu, A wige w naszym przypadku -

S&'u achiody s

Rozdzia? II1T: KLASYFIKACJA JBZYKOW. v 4
¥ porrzednim rozdzinle okreslilidmy catery jezyki pr-y— i fi;dglszym ciggu dla prostoty wyraienia, otrzymane £ pro-
deine do opisu proceséw prostych, ktére w dalszym ciggu be : qmén - przez zastgpienie w nich Bbe°11 Ob}ek?é' samymi

dziemy nazywad jegykami symbolicznymi, lub krétko - 5‘-3§ bihktipil- réwniez bgdziemy nazywali prosrﬂmﬁwi- Dla odré-.
2ykami. Yle dalszych rozwazad bgdsie czﬂsem wygcdniej pisaé nia -od brograméw symbolicznych nazwiemy je programami

prograTy % nieco innej postaci, aniseli to prayjeliémy w r.ze d miotowymi, a odpowiednie jezyki - jesy-

=

a
przednm i ctowymnmi ,vlub krocej XL ~jesykami,

pustacis rrogramdw dla poprzednéo okredleonych jesykéw. yniécie program przedmiotowy Jest opisem jednegc konkre-
. . go:procesu,'w przeciwienstwie do programu symbo;icznego,

tTede¢eyki przedmiotowe. , .

v ry opisuje caty klasg procesiw, ‘

‘rogram oxreilimy jeko ciag symboli oznaczajacych obie-

. : ’ . W jezyku beznawiesowym oraz w jezyku Lukaaiewicxw TAMY

kiy orur ouerasie, ktéry ‘speinia pewne warunki,

= ' dwa-rodzaje symboll : symbole obiektdéw oraz symbole
defell e ag v pro ramie - zamiast g boli oznacsajgeych o K sy
° ™ JQ v racil / ktére jsinoczesnie oznaczajq wyniki opsrecii/f,

tomiast w jezykach : podstawowym oraz nawiasowym mamy
erym clgnu xdwis ¢ poogramie?” . ' ) 9 o
t ? ‘ : y rodgzaje eymboli : symbole Ganych, symbole wynlksw cze-
oL ozy ayroienis H 3+5) «7 ] Jest programem? 5 T
ch ', oraz symbole operacji.
“Uezywlicie ale, Nie ppelnia ono bowiem definicit pro N ' .
czmy : i J1 programu gc W odpowiednich jezykach przedmiotowych bedsiemy mieli
Aby zded eobiu wyrainie wprawe z *6in1c migdz ro amem & g - : ‘ :
7 prang v ¥ Frogr ¢ dwa albo trsy rodszaje symboll, z tym, e zamiast
,'razeniem‘ v xtorgm zeémiast sgymboli oznaczajqcych obiekty '

bo*i danych bedzismy mieli obiehty. ¥ dalszym ciiygw prayj-
pProc

wyataoudq, same otlekty, WJobraémy soble, ze rozwa-,

ﬁe obiektami rozwasanych proceséw 83 aymbo¢, 0,1,240¢0
LTy TTOen mor.azu samoohodu. Obiektami tego procesu 8q el

® programle na misjsou aymboli, oznaczajgcych obiekty - ma- e I /
344 51+ b= 85= Gkadrke %+ % P/ . .
L= zaYoby postawié same obiekty, ceyld poszcz-gélne czgéoi B

Yonizwaz w,obliczgniu obiektami sy réwniez symbdle, roz

Przyjeliémy, 48 nawiasy sg réwniez symboliaml ‘wyni-

réznianie obiektdéw ad oznaczajgcych Je symboli mose byd 222 kow oz eéciow'oh.

sem kiopotliwe, podobaie jek odrdésnienie progremm od wyrae 43
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pcdobnz,
—

nym, lub krotkodl -jgzykiem, & programy w A -jezyku,

. ‘ .

JL-program'prze@stawia procea w stanie pogszgtkowym, .
Anal o ‘ o - ,nazwiemy M -programami. )

Analogicznie mozZem rezedstawié proces w dowoeln stanie,

- P ve : P e : Podobnie, 3ezeli w jJezyku beznawiasowym lub jezyku Iuka-
JL-program procesu po wykonaniu op#racji i bedziemy ozna- /

o~ — o ’ .siewia:a jako alfabet przyjmiemy symbol T, oznaczajqey do-
czaé.k; - W szezegélnoéci,ﬂ@ oznacza J ~program procesu, W :
lng dang orasz symbol dzlatanis, .to taki jqzyk nazwiemy r6—

xiérym nie zraalizowaﬁo jeszcze Zadne].operacji. k

X wniez 3ezykiem uproszczonym. i
p. ‘

T ‘* + - VJezeli w sgmbolicznym Jesyku nawiasowym usuniamy symbole

Ju3 34+ 514 97- 85~ 96- 2k, kA tX T yp/

: ’ : dnnueh, to’gak otrzymany jezyk nazwiemy uprosgcLonym jezykiom

Liczby 2z gwiazdkami u géry sg wynikami czgsciowymi, :

‘Przyklad programéw w Jesykach up;oazczonxch 3 ‘ -
1 11C 108 116 10B 00D 00A o /B
AB1C11DE1P11G11

Wsle))allele) ) ple))

" Drugt -program ‘napleauy jest w jesyku Lukasiewicsas

“Przyjmiemy, %e w jgzyku beznawiasowym orsz jezyku Lukssie 4
wicza qyniki‘czgéciowe 83 zepisywane na miejgeun odpowiednie-:

go symbolu dzietanla 1 wynik czgsciowy jeét réwnies oznaczo- 3

~.

ny swiazdka u géry. Np. :
Mo 4 - 9+51 ,=-9+34=-85
. - A A &
J, -9+ 51.29734385

& S ,Wsrto awrdcié uwage, Ze w uwproszczongm jgsyku nauiasowym
Odczytanie programu.ﬁg nie przedstawia trudnodci. Nalezy '
. o obcwilzujq -~ p6 niesnacznych modyfikejjach -~ te same zasady
pamigtgé, %e w przykladzie wazystkie liczby sq jednocyfrowe, -
) oo - numeracji'dzialaﬁ ¢o i w symbolicznym Jezyku nuwiasowym.
2 wige np, 5 1 oznacza dwie liczby 5 1 1, & nie liczbe i
- = o eanie obecnie nawias 1nformu ot cZy A en-
" pleddziesiat jeden ", dedn oz y jg o tym, czy argum

e , tami dziaxania sg dane cgy ¥yniki czgéciowe. Jezeli A jest
Podobne okreslenia modna wprowadzié do jgzyka nawiasowe- :

bolem-dziaZania, to rozmieszczenie nawiaséw ma nastgpujq-
g0, - .

:\zﬁdcz.nie :.

- argumenty sq danynt,

lewy argument 5§iﬁ_danq,'u prawy wynikiem cggsciowym
’A lewy argument Jest wynikiem czgéciowym, & praﬁyﬂpgna,
oba argumenty 83 wynikami czeéciowymi.

§2. Je 2z 3k4 uproszezone.

.Jméali W syébql;qznym jezyku podstawowym przyjmiemyvalfg-
'bet, skladajqéyvsig-z symboll 1,0, oraz symboli dzialpﬁ,
- gdzie‘itoznacza dowolng deng, & 0 - dowolny wynik cszgécliowy
‘to,tak ctrzymany jezyk naswiemy jezykiem u p » 0O 8 2 CZ O =~
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s : . . ] . : ’ t
§3. Definicje formalne jesykébw.

- 3 - Wp. fogmule
W dotychdzasowych rozwszeniach punktem wyjsciowym -qq ckre- ; ‘ abA cdC A¥B ¥

s

évlenia Jezykdw byko pojecie procesu prostdgo. Program okre- ‘modemy czytaé jako :

slilismy jeko opis procesu prostggo. Takg definicjg jgzyka

smozzmby nazwaé somatycznq, gdys odwolywala sig om do znacse- 2 sbA cdC AAXER /2/ . N

)

nia, .
Weszystkie rozpatrywane jezyki moina réwnief okreslié for~

, By . . S r‘_"_'] : O o
; malnle begz uciekania si¢ do ich znaczenia, okredlajgc tylke E ‘ abA  cdC 4B 1/ .
jakie ciagi symboll uwaiamy =@ wyrafr-eniat roprawne, tj. pro- Podobnié mofna zdefiniowaé Indukcyjnie pfogram ﬁ Jezyku

gramye. beznawiasowym oraz w Jezyku ' fukasiswicza,

Wyjasnimy tc na przykladzie Jezyxiw symbolicznych. Zacze 1.\Kazda mata liters jest pro gramem.

;tiemy 0d podania indukcyjne] definicjt programu\w b -Jesyku 2. Jezelioz 1 @ - programaml, a A duzg litorq, %o

podstangwym.. ' A ot (5 Jest programen,

) ) . :
1. JezellO: 16 dg matymi literami Yscinskimi, a 43 ~du- Np.‘jhzelicl jest Bab oraz @ jest Ced, to ABabCcd jent pro-

tq liters tacifiska, to wyrazenie ol AX jest progra- g% gramem.Nie wiemy jednsk z definicji indukeyjnej, czy gtrazy-
mem, : . e
2, JeZeliff 1‘f 88 progremami, to wyr..éeaic(?‘ fY] Jeast

réwnies programem, gdzie {‘f% szRacEa wyrazenie otrzy-

many program jest w jgzyku Lukasiewicza czy tei w jezyku
il bez/awiaaowym i1 w ostatnim przypadku ‘nie m}my Jego porzqdku.
Eikwige 1’ tutaj -réwanies program otrzymanpy za pomocy definic;ji

mane 2 Pr°81"m“4) s prasz usunigcls ""'&‘) ostatnlego symbolu, indukcyjne} nie okrs$la jednoznacznie procesu prostego.

[Y] oznaczik wyraZenis oirzyuans % progrsmu}/ przez zastg- p. program ABCDcedab moteny odozytaé na jeden ze sposobiw.

pienie w nim dowc‘nego symbolu dueai « gwiazdkag, 1. Jezjk beznawlasowy, porzgdelk ;.

L___J(f""@ed ab

- 2. Jezyk beznawiasowy, porzadok ‘N.

¥p. jezeli & ma postaé abA+* vrez ;’ ma postaé deBk ,J‘ %o '5
Jest bk, natomlaat’_w] A2k, 5 wige wyrszenieds/ ny -

»- ahA*cB*jeat progrmem.

A definic;ji 1ndukcyjnej nie wynika jednak, czy jeat to P , B .

_AA Bf} ;Zcold &b

program procesu s porzadkiem I’ czy We A wiec defini\.ja indu-
kcy;jna Jesyka jeast nie jednoznaczna.

i6 -
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Rozdzial IV' REALIZACJA JEZYKé' PRZBDMIOEO'YCH.

A

Obecnie gzajmiemy sie¢ badaniem ogélnej atruktury MASZYNY,

boo I_AT‘C‘ De e ? AT—T'
~ ) W kazdym prl!plékﬁ progrﬁm opisuje inny proces.
‘ Definiujqc indukcyjnie program nawiasowy, nie otrzymamy

realizujqccj procqsy'sekweneyjno wedlug programu opisujgce-
go ten proces w dowdlnym, ale dla dlnp; masgyny ustalonym,

e trukturs r0o aml nawiasowego nie
‘ jednoznacznoéci, bowiem s progr “Jgzyku przedmiotowym.-

zaliﬁy od porzqdku opisywanego procesu.. Tak wige Jesyk nnwi/. ¥ dalszym clagu zamisSt pleaé : maszyna roalizuj. kpro-
sowy mozemy okrcélié formsluie, nie tresge pry tym jedno- ces O, wedtug program é  ptdatony piasli krétko : ma- .
’n‘gzn°é°i" szyna realizuje program é .

\, Jezell maszynh fcalizuje Prograpy w jezyku'przedmiotowyﬁ
; /Jtvoezyku/, to powiemy, 2e proces jest realisowany przes
maszyng bczposrednio, a maszyne nnzwiomy .ﬂ ~MRsLYLs .

JL ‘-maszyng realizujgeq przedmiouowy jesyk podsiawowy
‘/21/ z porzadkiem P - oznaczymy _JL( I, ( P » . Podi:bne
oznaczenie wprowadzimy dla innych jesykéw i porzadkow.

o~

N§.~l(14, (W ) - oznacza massyne realisujacq - przedmiotowy

gzyk nawiasowy z pornqdkiom .
—

"W niniejszym rozdziale podamy ogdélng strukture i
..szyny dla réinych podanych w rosdziale II Jezykow,

"‘ ‘ (et rat
81, 0gé1lny schemst JN anaszy .

}Uprollczony'schomat ogélny mﬁszyny reslizujscej begpo-
:_érodnloAprocbéy‘prosté pokasany‘jest ns rys. 15«
Itszynabak;adg sig & trzech zapadnicsych elsmentiéw

' 1, 0 - operatora,

~2. P - pimieei,

3, § - sterowania / nie pokazanego na rys, S
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Operator O realizuje wazystkie opexacje wystépujqce w
pProcesie, Jezeli proces seét rachunkiem liczd nnturalnyéh,
- operator jest wtedy arytmometrem, wykonujgecym cztery podsta- -
wowf dzigiania arytmetycznc.; dodawanie, bdedméwtnio, mo-
zenie i dgielente,’ | » ’

 Operator posiada trsy wejscia Ol,.clz,lx , oraz jedno WY Je

Scie Ci '

5 LJ

fo ~ Jest wejicien lewego argnnéntu
. d; = jest wejsciem prwego argutenty

AN - jest wejsciem symbolu dzistania

cls = Jest wyJsciem wyniku operacii,

~

Operator mozg wige byé - zZa posrednictwem wejgoin~lx -

nastawiong_na wykonanig‘odpowiedniej operacji, Avgumenty
operacji eq’wppowedzlne z pgmieci do operatora za poéredni-
cliwem wegéécX, i(il o Wynik operacji jest umieszczany w pa-
migel za poéredniotwem wyjﬁcin(xg N |
Pamieg § mnézyny mozemy soble wyobrazié Jsko ;okratko%a-
ng tasme pap;ofu." kazdej kratce moie.byé’zapisan; licaba, .
~/eymbol dxziatania lub inn§ aymbol»ﬁezyko reaiizovanego prz;i
nNABSZYNEG o _ . C ‘ J

e

Trzecin zasadniczym elementem maszyny sekwencyjnej jeast

1 ~ Jezeli proces jest obliczentem lo 1;;n y
wykonuje operacie logicznieg jeta%i prZ:;s 3.35'53333
gzenism, t6 operator wykonuje operacje wnioskowania,
W niniejszej kslgzce nie bedziemy sig¢ blizej) gsajmowa-
1i budowg wewngtrzna operatora, preyjmiemy tylko, se
realizuje on potrzebne, wazystkie opsracie, '

50-

g‘%;g r cwanie, ktére analizuje formule i ns jej po-

dﬁtiﬁie wyssukuje edppimednie dsne 2z pﬁmieci, wprqwadzu je;
éovoparﬁﬁori; nagtawia operator na operacje podang w formu~
1. 1 po wykonaniu operasji wynik Jej umieszcza odpowiednio

w pamieci. _ ' . ' '

Jizeli proces roalizdwauy przez meszyne jest w stanie i po=
:ﬁiibmy,;e maszynd jest w stanie 1.

‘ :‘ lgzystkie czyhnoéc} maszyny, zwigzane z wykonanlem Jed~
ipj opeiacji procesu nazwiemy ¢ y k 1 e m pT acy Be -
qu‘y ny . Dziatanie massyny beliziemy opisywali przez po~
danis jej cyklu pracy, oras stanu poeEgtkowego.

ijl pracy jf -maszyny sklada sig z cztersch krok ™ 3

3

“4,:0dsgukanie w pamigci kolejnego symbolu operacji i

nastawienie operatora na edpowiedniq o?eracjan-
2.\9¢ssﬁkanic w pamiéci argﬁmentéw nastawione] opsra-
cji orez przeskanie ich dq operatora,
3. kaqnanie operchi. ) ;
4. Odssukanie w pamigol miejscs, gdzie ma byé ymicehczo-
ny wynikqéperaeji oraz zapisanie w nim/ot;zymanago‘wy—l
niku, : , . v

W dalézyﬁ ciggu nie bedriamy zajmowad sig punkise 2, dlse=

3 , @
$2,Realisacjije Joesyk
T go £ porzgdkiem pop.rzecznym, o R

&« podstazdw e -

Opissamy dsistanie masgyny tylko 'dla porzgdku ?; dla po-
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.

Ha rys.16 nérysowana Jest miszyna w stanie poczgikowym,
dla procesu przedstawionego na rys.2, . ’
' Stan péczétkpwy. .
To1.w pamigci maszyny wpisany ‘jest JU -program w je-
- zyku podiﬁawqum. » _
2« Wejécia operatora 0 o,, dl,, A 84 nastawione na
odczytywaniq pierwszth trzech / liézéc'od lewe]
strony / komdrek pamigei,
e Wyjécie;éc operatora 0 jest nasfawione na& zapis
W piprwszaj k méree, w ktdrej wpisany jest sym-
‘bol wyniku czeéciowego !,
C&kl pracy; » k
' 1. Wejsela of,, o,

s A 84 przesuwane o trzy komdrki
‘W prawo,

2+ Operator 0 'jest nastawiony na odczytanie dziatanig.:

Argumenty 83 przesytane do operatora.

3. Wyjééiec%aﬁperatora 0 jest przesuwane do najbiiz-
ézej z prawej strony niezapiganej kratki panmigci,
gdzie zapigﬁjémy wynik dzialan;a 2

. ) ' ‘ . N
e W tym przypadku moglibyémy nie wpisywaé w Programie .
symbelu wyniku oze clowego, gdys wolna kratka w pamig- |
ci wakazuje, fe w niej nalesy zapisaé wynik operac ji,

2 - W opisie Yklu pracy nie podano sposobu!zakoﬁczenia
proscesu, ' ‘

Preyimijmy, te w rozpétrywanych Jezykach opréez syn-
boli operacji jest symbol kokca Togramu / mp, pre-
cinek lub kropka / ., Frog / mp. p

Jezeli sterowanie odezyta symbol kories progrému

’
ma&szyna przerywa dziatanie, Sprawg tg jednak ile be-
dziemy gig blizej zajmowali, = ' ¢

- 52 -

: ~ W e .
‘Stan maszyny JL (11 (P)) gla,stgnu,ﬂ,pokazapx¢309? na rys.

. -3

K . 4 .
‘ki; w ktérej ma byé umieszczony wynik czesciowy,

I . \1’7 ; . '
+5.1+ 9%~ 85 - ox -*ﬂé-%kﬂﬁ+’1&

r -

v+51+9-';-85-9'|’7\"’*’k0 * %+ X
L]

51 49T -85-96-%k4. 44+ x

] X * b !

&
+51497-85-96-2%, %%+ %

7 . |

N > A * &
+51497-85-96-23.x% 4+
R » ; > »
+51+97-85=-96-.23, 3%4x%
B ’ * % + »« 3 ‘
:~34+51+97-85-96~-23, 36 +* L
A Foax o x . f
3.36 + 9 ;

7T-85=-96-2

e

3

- Dla potostalyeh‘stanéw‘prééesu_mnégynj woﬁnafh§17§¢!4‘

rzedstawiona konceocja maszyny wymage analizowania sym-

'
1

. , R
we wegystkich miejscach pamigci, celem znaleziunialkog 2

‘= W mRezyniv gwiagdki prz; wynikach czedciowych nie 8g
pisaney:ak,g;e po wykonaniu obliczenia nie wi .
ktére liczby 83 danymi, a kidére wynikami czgSciowymi.
W programach uzylismy gwiazdek dla Tatwiejszego czy-
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53.Rea‘1isac.ja,jea.yku ‘podat-wowq-’?{l

g o z"porsqukie"m wzdtustnym. r ;.51,9k-*%+*

»

Oéln hemat asada dzialgni ' " 51.“(1(')) sy oA »[ : S

g6lny sche orSf\z__s,_ atynia maszyny 1 -85-34+97-23-'51"'9*"**"'"‘
/ oraz maszynyl,( (W ” / jest identyczna- jak dls jozyks ,
* x X L

podstawovego 2 porzgdkiem P. Jedynie w inny sposédd nastgpu-}

..“-a~5‘-34+9»7-v23.51+9a<-*Gu-

Je odszukanie mujssa, gdzie ma byd, umiesgczony wynik czg~ ¥
jie ¥ 3 *
3.,51+96 «X6 +4

$ciowy. Dlatego opiszemy tylko ‘tan fragment cyklu prncy.,

>
AV 4
*

34497~

Ko
S
®
v
i

,}:téry dotyczy umieszczania wynlku w pamigei.

A

Szukanie miasjscs, w ktSrym ma byé umieszczony wynik czg 3

51496=-36+%

VIR 3
W
L d

o . .. * »
. ' « ' Jg~-85-34+9T7-+
Sciowy mozna zrealizowaé na podstawie funkeji Pi(c)/ROIG.z‘l e ‘ <.

11, §1/. ' N

Sterowanie posiada wiec dodatkowe urzqdzenie, ktére rea

»*
¥

-

T -85:34+497-23.51+96-364+73

n

lizu;je funkecje Pi( V). Urzgqdzeniem tym jest lic:nik L, do dla jezyka béznawinsowego Jest po-

it —
- Dziatsnie L -maszyny

ktérego mozna dodawaé 0,1 lub -1, Celem znalezlenia funkcji ; dobne, dlatego w dalszym ciggu jgzyks tego nie bedziemy ros-

w ktorej na byé umieazczonx wynik dziazaniaA ’ urzqdzenie

sterujgce " bada " sawartof- wszystkich komérek pa.mieci

poczyna;jqc od komérki w ktérej znajduje sieg symbolA i §4'. Realiszac 3 a jezyke Zu kxaesiewi~

zaleZnie od odczytywanego symbolu, zgodnie ze wzorem

cC 8 & o

/Rozdziax I1I,§1 /. dodaje do licznika 0, 1.1lub -1, Komérka, &

dla ktére} licznik L przyjmuje wartosé 0, jest miejagem ‘Roswatymy tylko prace inaszyny dla poi‘zadku ¥W. Dia porzg~

gdiié malezy wpisaé wynik czegdciowy.

ku W zassda dzialania jest i.dontyczna, naloty-tylkq uwzgle=

~ o
A wiegc réw_piez i dla porzgdku W Jest analizowanie wszy.s’c nlé odwrotny kierunck piaania programi.

Xich m\iejsc. pemigci. jgayka poa-

Schemat ogélny mnszyny jest teki ssm. jak d].n
nacgzel odbywa sig tylko szukanle symbolu dziu— )

1

Kolejne stany obliczenia dla porzadku W 83 nastepujaces

fawowego, 1

B ! IR

i h"ni-,‘ gzukanie’ argumentow Orsz umiegzcu.nie 'ynilm c:qéoio- |
J(to -8 5 - 34 4+ Gk~ % & o« 5 1 + 94 L- K K Xx g . ) o ’
. -~ 4 . ) i . ‘ ‘., N * -

V.JL’ "83-3 A3 5-1 vOR - AKX o “Dzialanie mauyny Jest nastepujqco H
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2, Hyjécie“zj operatora 0 jest nastawione na zapls w krate-

* stan poczqtkony. - .
1w p'a.mi_gf-‘g‘i ‘maszyny znajduje eig J -program w jezyku ce, w ktérej znajduje sig aktualny symbol dziatania.
Euk,.a,giy@_!ic?e!- e \ ", Obliczanic funkeji Fi(’@/)jést podobne do obliczania funkcji

2. Ni?@h:'él@?l pierwszej operscji, ktéra ma byé wyko- F, Uf) » okreslajgce] miejsce umieszczenia wyniku czgdciowe-

"ngq’;:ziédjdnde sig w kr‘atcAe numer i 1. ' 9 g0 W jesyku podstawowym z porzadkiem W. A wigc massyna reali-
,  /  B vpgt;_c;z, rysunek 1. sujgca jezyk Lukasiewicza posiada liczmik L, gwany obecnie

: -Wejsfgi‘evA' jest nastawlone na odezyt zawartosci kra- -J -licznikiem lewego argumentu, ktérego dzialanie jest identy-

‘ tki i+ 1-qejécie°22 -na odczyt kratki, oraz wejécie czne jak w maszynie poprzedniej, z ta tylko réinica, 2Ze

:>Z‘ ~ na odezyt kratki i+2, zawartofé poczqtkowa licznike jest O, @ nie jak popraednio 1.

3.>Wy,js'cie d;jeat nastawione na zapis wyniku czeseio- -
Kolejne stany procesu sg nastgpujgce :

wego w kratce i 2,

]

Cykl pracy.

el

1
.
+

3 0 951 +4-934+-85
'!"1-\""1_‘;—[ :

"o 1. Wejscie A Jest przesuwane do nastgpnej kolejki kratki
pamigci, w kidrej znsjduje si¢ nastepny symbol dziéli..

- M 9516-9344+-85-.+
nia, We’jécied; Jest przesuwane do nastepnej - sgeie- e
. . h ‘b {.;‘l' (—-’ . * m
dniej kratki z lewej strony nowego symbolu dziatania., - Jl-z 95163934%~865 - .
Wejsdcle 014 na podstawie obliczenia wartosci funkcji Py ( G’f 1— -l
e ¢ * X Y
/patrz rozdziat II,§3/ jest nastawione na odozyt lewe- 3 639347-85-.4
N 3 . »2 ° +
go argumentu -, : r X
. S g 4 ¥ ox *xd ] - -
1y~ Dla ?atwiogézego opisu stanéw maszyny oraz cyklu pra- 63934 7,2 85~ .+ S
¢y przyjmijmy, %2e kratkl sg kolejno pomumerowane, .
Przyjecle, takiej numeracji » niczym nie zmienia za- — > % » » *
! . s=sady precy maszyny. E JL595153'93472353_,... . o Sl

‘\, ' 2.~ Przyjmiemy, %e wyniki cz éciowe zapisywane w pa- }
miggi na gﬁ’.e;jsceyodpowiaiajgcychs?m gymboli dziagaﬁ.

t
‘

3 -~ Dla uproszozenia przyjmijmy, Ze nastawienie wejsé ope~

ratora na odpowiednie kratki pamiecl jest réwnowazne !

z nastawieniem operatora na odpowiednie dzialanie oraz:
przestanie do niego aggumentséw dziatania. I podobnie

bedziemy uwazali, 2e nastawienie wyjéciaog na odpowie

i dnig kratke pamieei jest réwnowaine z zapisaniem w
4 ' niej wyniku eczgssiowego. -

'1'- po cgesSclowym srealizowaniu oblicsenia w pamigci na

: miejsou. aymboli dzlataii znajdujq si¢ liczby. Aby bylo
mo2liwe oblicszenies funkejl P, konleoczne jest pomta-
danie informacji o tym, Ze w danym miejscu: pamtget = .
snejdowal sie symbol dziaste@ia. Paki-ten ssaznsecztus;' .~
gwiazdkq, jak to pokazano na rysunku 18, . i

-56- ." . _ .
- 57 w




B ' . - R
“-1;951639347235369

i ' |
— *x X x > . Ak =

Jt,,951639'3472_8536 A+ 4
73

P % | '

.

Xx x X X

DY

. —
. Red
ukejs JQ —programu polega na wpiaywaniu ns mi=jsce

Wyniki c;eécioﬁ& sg zaznaczone gwiazdkami, Strzatki wske- symbol .
i u operacji jej wyniku oraz wymasywania ohu |rgwnent sy

zujg lewe argumgnty kazdego dzialanie. : . ;: operacii.

' ‘ Mzazyna dziala ' '
) . ca
g%, Realizacis Jez7 ka Lukasiewicsza Jace na zasadzie redukowenin pregriez, v

z% pomogcsg re dukocjl progranmnu.

kaéd
ym1cyk1u &okanuﬁe radukﬂji programu orag wrhoanis $uig- )

tania ' w programie z#edukowanym

k S Schem s - -
Haszyag pracujqeq W Jesyku Lukaaiewicza moina réwniez &~ Schemat takiej mgsgyny pokazany jest na rysunku
zreal*zowac na, innej sasadszle, ktdérg nazwiemy obliczeniem ) , .

Aby przeczytad ‘
program éd strom _
Niech % bedzie programem. Lukasiewli- y lewe] do prawe

przes reuukcje programu. to porzgdel ; Prsyie-

eze procesu 2 porzqdkiem LB Powiemy, ze program. jest gre-
dukowany, jezell w progrnmie«% pierwszy % prawej afrony sym~

bol dziatanis oroz odpowiadajace ma symbole argumentdéw zastg-
-np. gwiazdkg * o Tak otrzymany progranm

Pamigé maszyny skiada aie z trzech czesci 4

. s B, f,J

| ¢sé B sktede si¢ gz trzech komérek a,b,c, Program rra

danymi m@ L

| Pze byé prsesuwany w lewo, w prawo wzdluz pamigci ’
L

pimy jadnvm symbolem,
moZamy LHOWU zredukowaé 1td. Oczywifele po wykonsniu n kro-

xéw reduvkeyjnych, gdzie n jest lioscig dziaslad W programie,

otrzymam? program skkadnjqcy gie = jednego gymbolu o
j-krotnie szredukowany. ¥ szczegbl-
Przyktad redu-

\

Hiech é oznacza .program

nodei é przedstawlia program niezrednkowany.

. 1 - - :
. Dla porzadku W .proces redukcji preebiegs. 1donxypanie

kowania programu podany 3 :
z tym tylke, ée redukowang
2 3 .‘ jent 3 szﬂ piﬂr'll. ds
est n] .-

tanie 3 lewej etrony.

- 6 - '
§ ABaCbeocd . s ik
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Stan poczgtkowy.

1. Program § jeat umieszczony W pamigei P w ten .

sposéb, Ze symbol pierwezego wykonjywanego dzia- JH 3285- .+

-
tania znajduje sig w komérce "C" pamigci B. Js323 .4 ' -
CTykl pracy.x ‘ %}3 6 + ’ ’ ‘ - -
kig :

1. Operator oaczytuje symbol dzialania z komérkl c

oo pamigei B, oraz argumenty 2z komérek & i b pamig-

'56’R°¢1izac33

o . : “¢i B, Wynik dziatania jest wpisywany do komérki Jezyka nawia
e So'esor‘

Pomocg redukc ji Programau

Dzia!anieji_

-~ . s ¢ pamigei B. i

2, .Po wykonaniu operaci® formuta jest redukowana.
~umszyny realizujqeej.ﬂ -éezyk nawiasowy Jest

Redukcja programu ocdbywa sie nastepujgco 3 podobn
- ~ e do dzialania mas
zyn poprzednich,

jeab zZa 1Ban, J[' - (] lﬂm CliZOWEne (o] pIOCQSuo Ulzqdzenie

-

1. Zawartosé komérek a i b jest kasowanay

2. Czgsé programu znajdujaca-sig w pamigel A jest

oblicza kolejnosd

sterujgce, zaleznie od przyjetego porzadku
dzia :

trai, wedtug wzordw podanych w rozdziale II §4

L]

przesuwana [ dwie komérki w prawo tak, ze W

komérkach a 1 b zna1dujq sie ~ po przesunigciu—

Po znal
ezieniu’ wtasniwego symbolu dziakania urzqdzenia

zawartodci dwdeh pierwazych komérek z prawej ﬂteru
; Jace odnajduje . oba-
Jego argumenty,

v

e s g htopea e L B e e e e i

s%rony pamigel A. ‘ _
5 Wynik kazdej operacji moze byé wpisywany na mi 3
e sce eymbolu

3, Caly program jest przesuwany w pamigei tak diu- wykonywanego dziat .
atania.

. Dokladne przestudi . ' > o
owanie tego soh¢matu Y
n .
tru "y ie przodstawia i

J
go'w lewo, az w komérce ¢ pamieci B znajdzie:

sie pierwszy symbol dziatania programu zreduko-

A “:‘ S
Maszyna realizujqca-u -jezyk ;awiauowy:n
-~ 1aé na zasadzie redukeji programu

Redukc ja JL

wanego,
( .
Kolejne stany obliczenia w opisane] metodzie majq nastg—

wny

ﬁujch postad 1 -
I G, 951+~534
96=-934+-85-.4
3934+-85-a.¢%
397 -85-=- .+

-programu nawiaaovego przebiegaé

-85~ o+ porzadku P, P W,1lub l.

+

Porzgdkdéw popr:oc:ngch‘nd
rozpatrywaé Okreélimy redukcjc progrlnm '

?

[ #%e
c
-

1.5

=
W
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. Nieché bedzie progranem nawiasowym niesx%dukowanym

Powiemy, Ze program
9

, Jetsli w programie

erze pray numeracji W - wraz z odpowiadajg- -

Jes¥ sredukovany jednokrotnie, sym—
§ symbol dziatania o
«

oper.tor‘ 0 s na Bt‘,e prz IQO‘.O“ dO od.powiednic kom()!'ek

bolicznie
. pamigc
pajwigkszym num ¢ci B, jak to pokasano na rys.20

¢ymi mu symbolaml arg

S
umentéw oraz nmawiasami - Jjest zasta- tan poczatkowy.
piony symbolem k‘. _ .
. 1. Przed rospo . . ,
mozemy . ZROWH gvedukcwaé itd. e Poczgciem liczenia prograu jout waband .
stawiony w

Dcsywiscie jezeli prograém L8«

fik.

[ 1 ;
Progran % oznacza pro-

gram i-krotnie sredukowany.

p.“li@ci w ten ﬁpoﬂéb Ze na'ias IQ“QStlennE o na“'ie

kszym numerze
znajduj, sie w
| Cykl praoy. ¢ W koméree a pamieci By

wiera n symboii dziazer, %o
ku W jest na->

‘Redukowanie programu nawiasowego w porzadk
) 1. Zﬂ .
Pisanie)wyniku operacii w komérce a

5t§puj§GeF
. 2. r
ymazywanie zawartosci komérek b,c,d -
9 ’

Przemi cle e
€ i cz éci fozmuky. zna.jdujaoej 519 w pamieci

(i)o(t(a cbv)Bo)la (aE (er f}})

Placv)sela (3}_*}” . )

G o chezy miejsca w lewo tak Ze Za'ﬂrtogé kolﬂélek
b c, d’ e’ Znajduje 31@ Odp(’.iednio w komd!kach b’c d,a.
4- I!zesuni e cate o 10 ramu w pra'o az kOJ-e ny n&-
’

vl
as lewostronny znajdgie sie w komdre
e a.,

Kolojne atan
y maazyny przy cblicznniu rozpatr
ktadu 83 n.stgpujqccg ywanego przy—

redukopany fragment progra- -

. I przyktadzie dla ulatwienia,

s -

mu zaznaczong_?lamrq - ’ - 54 i» . «9 ) (3 ,» ’ L )
Reduke ja A <pregramu nnwiasowego pologa ng.wpiaywaniu “9 -5 * » b + 4 . 'a -5))) ,
na miejece synbolu dziatnnia, oraz,;pgo‘argumqntév i na- “9 _ 5 . i» + é? '(2r‘t7ﬂ)) . 3!» <
o - v + 9.7 . :
“9' 5‘.‘1)) +

wiaséw—- wynitu tego dziaslania,
s - 5+ 1” + 6

“_9,;6_)%

. ‘ — )
‘ Schon:t maszyny JL(I4 \w)) ’ renlisnjgcej_Jl -jesyk na-
wiasowy pokezeno na, rys.2t.. :

Pamiegdé maazyny jeat podsiolonn ns ; csgéci k, B, C.

pleé komérek L 3 b.c.d,'. loaéeia i -yjéeia~b

Pamigé B posiaﬁa

- 62 -
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b

: wtasciwym wykorzystaniu pamigel.

N

Dia przejrzystoéci redukowane wyrnzqnia gzeznaczono strzatka-

gniagdkami.
—
, L1 nie naleig do A -jezyka.

~ -

mi oraz wyniki operacji -

. Qcgywiscie symbole ¥

§7. Uwagi o g'é lne o bes3s p'o srednie])

realizacjl pr coeasdéw sekwency j -

nyc h.
Przedstawione w tym rozdziale zasady realizaciji maszyn nie

majg znaczenia’ praktycznego z dwu nastepujacych powodéw.

1, W praktyce 1iczby przedstawione ag nle za pomoca jedne-

go symbolu, a ciggu symboll /cyfr/, natomisst dzialania 1)

przedgﬁawiane za pomocsg Jjednego gymbolu. W konsekwenc ji po-

"woduje to ssereg. trudnosdci technicznych, polegagqcyah na nie~

2. Drugg zasadniczq wadg dyskutowanych schematéw maszyn

jest to, e W

wielokrotne‘anaiisowanie zawartosci xomérek pamigei, dla oblié

czania funke j1 okreslajacych, gdzie ma byé umieszczony wynik '

czesciewy. c2y tez znslezienie argumentéw itp.
Ogélnie bispqc czynnosé ta jest technicznie
na i dlatego praktyczne zastosowanie takie] metody jest nie~-
opladalge. i . o ‘ ‘
Dyskusja realizacji bezpoéredniej“proceséw miala na celu

zapoznanie czyteinikg's pewnymi wiasnofciami jezykéw, ktére

bedﬁ przydatne w rozdaialach nastepnyche.

- 64 -

2 gramn Au-programu/,zna

realizacji jgzykow przedmiotowych konieczne jest

"D, begdzie eymbolem disiatania nre.

wysoce czasochton= 1fp(D ) oznaczaja symbole lewego 1

{zdgial v: REALIZACJA JEZYKOW UPROSZCZONYCH ZA ?OKOCA'HASZ!~ ‘

FY Z 'ODDZIELNA PAMIECIA WYNIKOW CZEBCIOWYCH,

e maszyn realizujgcych proce-

gy proste. Haszyny naleiqce do tej grupy charakteryzuja sle tym,

one procea obliczeniowy wedtug uproszczonego pro-
- 1

Dbecnie zozpatrzymy drugg grup

ze realizujq
jdujqcego sie w maszynie oraz posiadajq

dzielng pamieé wynikéw czesciowych. o b

- Mo%na podaé rdéine zasady realizowanla jezykéw uproszczonyche -

H tej kslaice przedyskutujemy dwie 2 ni

,gélnie {nteresujace ze wzgledéw praktycznych.
drugg prnezéy@,a -

ch,ktore wydaja si@ szcze-

Pierwszg klas¢ maszyn oznac zamy przez Ly

réziny nélezqoe do odpowiednich kles bedziemy nazywall maszynami

&,*massynami lub &-maszynami

W_niniejazym\ronziale zostanie opisana klasa u,, W rozdzia-
“le nagtepnyﬁ - klasa M. ¢ '
§1,Pojeocieros X az .

Zanim opiszenmy schemat ~maszyn okreélimy pojecie rozka-

bgdzie pnogramem uprnszczonym i niech
1w programie é 1(D1)oraz A
prawego argumentu programuni. ‘

'z u programu. Riech

4 - tym rozkazem programu ' 8 _bolicznie R'

Oczywiécie w u.-programie zawierajqcym n symbol

istnieje n rozkaséw. : -

“W_jesyku p
programie, Hp. ¥ b ~programie: -
,abA odBFIOX Y 4

foskasapi sy

= operdcji"'-

pbdstawowyn roskazani sa kolejne o symboli. W

(3

1lub kré= ;“‘;5




= 1I_—l

, R, ab |
S 3 . aba _ . Pt
P . . g (‘(A)B c Dl E) NI

o Ry eaB .o 123 . C

| R1 % % C S, mamy nastepuaace rozkazy. ’ » ‘EL

WA =-pro ; . ) : N R -(D) . ) . » ) ;x

M -p gramle rozkazy te beds miaty postads 5 - . | \ 1

- ) : i

R, 114 R, )n) | i

2 e . -)(A) | o

. R 00 Rp . =)B S S

. 1 C. R.] —)C( . ) . ",

L

W jezykach bezn :
awi . .
¥iasowym oraz Isukasiewicza Rozkazy zostaly napisane w porzadku W, Oczywidcie’mozna je

symbole rozkazu
nie sg napisane ' . zu R,
obok siebie. ' napisaé réwniez w innym porzadku.

Jezyku Tuk
aslewicga procesu z porzadkiem W, symbol dzia&ani Rozkaz opisuje wige wykonanie jednea operacji w maszynie.
a

W jednych je¢zykach symbole kazdego rozkazu sg napisane w

I oraz symbol le

L " natomi "6go argumentu sq napisane w programie obok siebi

i N . natomia

I st symbol prawego argumentu Znajduje sl w d programie obok siebie,w innych - symbole rozkezu muszg byd
) innym e;j- . .

P . scu pro
e . . P gz‘amu Np. w programie odszukane.

w6 -pr 081‘81010 fukasiewicza
2. 0g 61ny schema*tﬁui-maszyny. ) i "

. ? BCadecDer 0géiny schemat/M,~maszyny jest pakazyng na rys. 22. Maszy-
4 ! : . :

na sktada sig¢ 2: : .

L ‘ Mamy nastepujgce rozkazy:
1. 0 -~ operatora,

i L R Def . : -
. 2, P - pamigcl programu,
: R3 Cad
i 3, 8 - pamieci da.nych, )
R2 B¢ (] .
R 4, C - pamigci wynikow czesciowych, .
[ ¥ e L A B D . 5¢ S = sterowania. .
ks Zyxu-ad rozka ' , ' ‘ .
&E zy te bedg miary postaé: Rola i dziakanie operatora jest 1dentyczne ;jak
( i 4 . D11 . -5 nach opisanych w poprzednim rozdziale. o )
3 R : E ' D
i 3 ¢c11 ] Rola poszczeg&nych pamieci Jest oczywista. A
R . ( . .
2 - B G : o - Urzadzenie steru gce S analizuje progra.m w pami ci
R . et
1 ABD . xolejnodei: p,P w.w. Wynik kazdej operacji Jest .

) 1 - Nawiasy z lewej i prawej strony ka.zdego smbolu dziala—
nia’ wwazamy zaaymbole argumentéw /patre Rozdziak 111,8§3/.°

¢

:
W‘u' JeZyku nai;iago"ym SynlbOIe "8zysbkich IOZkSZd" 8% w. pxosra'

mie napisane obok, Biebie, np. w programie

~66 - ' A e
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~'weHIué odpéwiédniego algorytm w pamigei wynikdw czeéciowych éf _ Cyxl pracy. urzgdﬁonie eternjaée Se
3 tane o przez :

Argumenty kaZdego dzialania,zaleznie ed tego czy sg danymi cz 1,Wykonanie rozkazu odeczy & o rozkazus

przez urzqdzenie steru3§°° S nastepnegd *o=

wynikaml'czesciwyﬂi, sq pobierane z pamigci D lub C. ,Qdozytanie

maszyna pracuje w ngyku, w ktorym dziakania w pro— Wykonanie rozkazu polege nsz

gramie sa zgpisane w kolejnosci p, P, w, W gterowanie wykonujf Ci“’“pnu_pierwBZego argumentie

kolejno operacje programu,w przypadku przeciwnym, porzadek op odczytaniu drugiego argume?tu- . : ) N

- racji jest obliczany ng» podstawie podanych poprzednic fuhkeji: \Zapiaani“ wyniku operaoji. o S N

1erwszym odusyty'anym argumeptem-jesf
$ 1 W - prawy argument.

réznych jezykéw opiszemy sZC .
e rozpatrzymy

numerujgeych ope?acje, lub na zasadzie redukowania programu.

: . . . ] Dla porzqdkéw PiVWp
Wszystkie dane sg zapiaqne w pamigci D w takim porzgdku w

, lewy argument, dla porzadkdw
Dziazanieéh-mapzyny dla

wiej w dalszych paragrafach.

i ze 620— .
-jakim wystgpuja one w programle. € :

Unieszczanie i pobleranie wynikéw gzgsciowych z pamigel G L] naetepnvm parasrafi
wynikéw czgéciowych C.
g édatlo wye h.

dwa rodzaje pamieci wyni-

odbywa sie¢ na zasgdzieyodpcwiednich aigorytmow.fﬂo#&g wykazaé, dokladniej dziatsnie’ pamieci

ge algorytm poblerania i zapiaywan;a wynikow czgsciowych nie §3. Pam 1 eé wyn 1 x6w 032

zalezy od zastosowanego jezyka.do opisu procesu prostego, a

w niniejszym peragrafie okreslimy
1 ; ‘

tylko od porzgdku wykonawania dzialaid, 16 ,ktére nazwlemy odpowl

ednio pamiecia
¥ nagtepnyn paragrafie zapoznamy sie¢ dokladnie] 3 pamigciq §

xéw czeéCiowych 01
‘1 i ni 0%' q i )amigyﬁq rewersy jnag e
Najpierw okreélimw pamieé liniowq Cyqe

Niech 01 posiada komérki {01 ,02' ecses QOk‘}
peracje.

;wynikéw czgséciowych dla porzgdkéw poprzecanych 1 wzdzuznych.
DziatanieAl -maszyny jest nastepujdce:

’

. ‘ naste ugqce o
Stan poczgtkowy Pamigé 01 realizuje P o

1. Zapiﬂ- o

1. W pamigei znajduje sieM-prograin realizowanego procesu. 2. Odezyt. I A o “
2, Sterowanie jest nastawione na odczytynie pierwszego rozkazu . 3 yrzygotowanie zapisu.
. i .

programu, - - £ 4 Przygotowanie odczytu. Co Y

ze v kaﬁdej kamérce moze byé
frowq - zepisie pozyeyj- -

3. Wejscia &w' ol, operatora .sg nastawione na odczyt obu argu- Pla. uproszczenia przyjmieva

- mentéw dziatania z pamigei D, en symbol jezyka lliGZbQ‘lcy

- zapisany jed

¥ . bol..l. | o .
ayr trakiu amy - jako: jeden eym
| e ominamy, ‘se nméwiliémg ‘sig nie podasaé 2;::e3; 3odno-
o krlkﬁ/ir:§§§2-101e. wykoninia operacji przez ‘gper .
g0 kroxis ‘

. .\,

4, WyjécitJJ operatora 0 jest nastawione na zapis w piltwssaj

komorce pamigci C. o

1-— Jesgt to istotnn cecha maszyn klasylt. L
T -69 - -
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stajs skasowana, .

kukomane W pamigoi liniowe} C4 Jednroczesmie a kolejno. -

2%

. W pamigei w kaﬁdej chwili moze byé przygotbwanh tylko jedns * “

komérka do odczytu, oraz jedna komérka - do zapisu, Jezeli maszyng wykonala tg operacje powiemy,fe pamigé nngy;

W pamitcli fotna zapisaé tylko komérke przygotowany do zapisu. ny jest w stanie 51(01). ¥ szczegbluoged so(c,) oznacza stan
‘W pemigci mezna odczytadé tylko komérke przygotowang do odczy- 4

tu,

.. pamigci C&l przed rozpoczeciem liczenisa,

Warunkiem kohieéznm.na to,aby Al,-maszyna realizowaia grdoea '
w_porzgadku gdgrzeCan [tls P ludb ; / Jeet.ahz‘ pamigé wynikdw

czesciowych byka. pamiecia lindowa oraz aby S.(c"! -ti.‘g sEdsie ‘

'1‘i‘kc : A

Niech cy bedzie komérkq' przygotowang do odczytu, oy = komér-
kg przygotowans do ‘zﬁpieu w pami¢ci Cq o .

ﬁ daiszym ciggu przyjmiemy nast¥pujgee oznaczenia operacii

roz;iczéhiowych w pamigel Cqs ° o . Wiasnosé ta wynika! bezpodrednio z de,finigj:} prdcesni__ prostego

(_(-;1) . ~ odczyta) sawartosé komérki ¢ 1 przygotuj do . » porzgdikiem P°Pr25cz?1¥ﬁ— - : -
,‘_- “odesytu kqmé?ke ®1q1e o A wige w painieci liniowej wynik}/*/h\:f.zde;j opert-ac:)il 8q umie~
i( c,') = odozytsj zawartosé komérki o4 1 przygotuj do | Beczane w kolejnych miejscach 1904 3900504 0 Pamigel Cioa -
- odozytu Eomériy 0g_ye , ‘\ . . argumenty sz odczytywane kqlgjno,poczyhajqc od miejsca ?11. .,
[‘01 ] - sapiaz‘ w komérce cy. i przygotuj do zapisu ko- i pzialanie‘pamieciv liniowej' mozemy sobie wobrazié nastgpujg-:
o Q—- - ' mérké Cg41e ‘ - " .cog przyjmijmy-:ze wyx'ﬁ:k katde] oyerac;}i jest zaplisany na: oddzielf-
[_c" J - sapiss w komépoe oy 1 przygotuj do zapisu ko- /‘f?e;} kartf.:e.' ﬂsz;étkie ka'rtkif z wynikaml sg ‘ukklada.ne kole;]'x,m e~
v ; n6rke.oa-1. » . » ‘ /,/ - clna po druglej. Odczytywanie natomiast nastgpuje od kartki poxo-

Przy zapisywaniu do pamigci, poprzednia zawartosé komérki zo- - Zone] najnisej 1 polega na czytaniu kolejnych kartek 4d dotu.

Poniewas wyf:orzystane wyniki czefciowe sg 2z pamigci Cynie wy-

Jegell pamiod P realisuje operacje(c.) 1up (ggﬂ 431bo]c,2 §F = mazywanejjetell proces zawiera n operacji,w maszynie potrzebna
1ub c,]/ato powiemy,se G, jest pamigcis liniows,’ @R ' Jest pamigé C,,posiadajgace n komérek 2, '
: y 1 - Numeracja komérek pamigei jest tutaj nieistotna i siusy

L szczeg.;ilnym przypadku pamigé ;}niowa moze realizowaé tykko . i
o tylko do opisu dziatania pamigci, Aby unikngé numeracji komérek, -

operacje \01) ludb tylko operacjie [01]. _ 4 moglibyiémy dzialanie pemigci liniowej wyrazié w ten sposéb: ‘
e : : ‘ »* M- - wynik kazdej operacji wpisujemy ¥ najblizsze wolne./tj.nie za-
Jeteli w pamigel €] , komérka ¢, Jest przygotowana dc ‘odczy- J Disane / miejsce pami¢ci ; wyniki eg odozytywane w kolejnosdoi
: ) : i : .- 3 . zaplsu. Do zapissnia nowego wyniku powinnigmy zasznaczyé: tylko,
tu,2 komérka o t Jest przygotowana do sapisu,to powiemy,Ze pamigé - ktdra komSrka byta zapisang ostatnio. Podobnie przg odczycie:
: ‘ - T C ‘MR~ do odczytywania nowego argumentu z pamiegci C,,konieczna Jest

'8, _lestw stanje 'n.t} o o ) : zagnaczona komérka,ktéra bygta odczyiywans os-lat_nio.

Yy T
1 = Prsyjmiemy,se operacje zapisu i odezytu (c,),[;;]nie o

. 12 ~ Iloéé komérek pamigei bedziemy nagywali Sejwpo;lemno- :
cig, ' AN _
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. ‘Gdybyémzvgriyjeli, ze po\wyksrzystaniu kézdy wynik dzgéc;o-
wy jest z pamigel wymazywany,to mozna wykazaé,ze w pamigei linio-
wej znajduje sig jednoczesnie co'najwyzejg(zf£)1 wynikéw czedob—
Wychz; | .
Obecnie»fozparzymy drugl rpdzaj pémieci wynikdw cz-gfoiowych,
a mianowicie pamieé: rewersyjng lub krétko pamieé ca.
famigé rewergyjna realizuje nastepujgce operacje?
1. Zapis. ‘ |
¢ 20 Odezyte '
3. Priygotowanie'/;do zapisu 1ub odczytu /;
w-przeciwieéétwie'do pamieci iiniowej -~ w pamigci rewersyj-

nej mamy tytko jeden ridzaj przygotowania,niezaleiny od tego,czy .

ma ﬁyéw pamieci'wykonéna operacja zépisu, czy tes odczytu,ktéry
bedziemy,oznacz;li strzatkg ﬁojedyﬁczq**. Wprowadzimy jeszcze

dodatkowe oznaczenie .E’] ofdz [3‘] <
. 2 ; 27 ,ktére oznaczajq odpowiednio:

—, ! . .
: [;c - przygotud do zapisu komérke cj+1,oraz zaplsz

L5, ]

w komérce Cy410

- przygotuj do zapisu komérke c3_1oraz‘zap1§z

- .

‘ w komérce 03'_10 .. )
Pozostate oznaczenia jak poprsedﬂ‘o h

v; -
Lol
I =T (X]ozRACER 0Z98S éasziiig R
2 = Zakladajqc,ie-wykorsystane wyniki czedciowe sg wymazane,
oras ,e po zapisaniu obtatnie) komérki ponownlie zapisu-
Jemy pierwszq komérke; do obliczenia procesu. zawierajq-
- gegt tz&g_ erac)i potrzebna jeat pemi¢é liniowa o pojemno-
et . . . Y
3 ¢y Pamigé rewersyjng realizuje obie operacje (gﬁ) [:(%]. Ope~
: racje mogg. byé: wykonywane kolejno. Jednoczesfie wfkonanie
operdoji . jest nie doszwolone. - .

rgc;}eé (((;2) i [_E;]/BlbO(:z) i

=12 -

£ wzdusnym,to dla porzadku W lub W wystarczy pamieé wynikdw

’_2. Kazdy nasteﬁny wynik czesdciowy jest wpisany do najblifsze]

<Ti4. Po odczytaniu zawartodé komdérki jest wymazywana,

. liniowej.

. malezy od jezyka, w ktérym maszyna pracuje, a tylko od porzg-

;‘dku w jakim jest proces realizowany.

{ prawym afgumentem, méwi o tym forqgla reallzowanego procesu, -

5 Ogdlnie,dla proceséw z porzgdkiem normalnym odwrotnie,ti.

AR s i

Mozna wykazac,se: -

i

Warunkiem koniecznym , aby[uv,maszyna realizowata’ pro-

BT o TE Wi

ces w porzadku wgdtuznym / tj. W lub W / jest,aby pe-
migé wynikéw czedéciowych byra pamiecig rewersyjng.

Mozna wykazadé,ze jeieli proces jest realizowany w porzadku

czgfeiowych o pojemnosci LMq n, gdzie/n jest iloscig operacji
‘ +
w procesie2 .
Pamigé réwersyjna dziata wiec nastepujgco: A .

1. Pierwszy wynik czedciowy jest wpisany do komdrki Cqe

wolhej komdrki, -
' 3. Odczytywané jest zawsze zawﬁrtoéé ostatniej zapisanej ko-

mérki2, .

Gdybysmy wynikl czesciowe zapisywali na oddzielnach kartkéqh
i ukladali je kolejnoc na stosie,to odczytanie argumentu pole-
galoby na odczytaniu i wyjeciu ze astosu ostatniej kartki. Pa-

migé rewersyjna dziala wigc jak gdyby odwrotnie do pamieci'

Warto zauwazyé,ze dzia;énie pamigei wynikdéw czedciowych nie

Czy odczytany argument z pamigci wynikéw jest lewym cazy

~ 1" ~Nalezy to rozumieé w ten sposdh,ie jezeli dobierzemy dla ‘
realizac]i procesu odpowiedni porzadek / W lub ¥ /,to w Co
pemieci C bedzie co najmydejzajetych jednoczednielm, n )
komérek. Dla sadnego porzadku wzdiuinego jednak ilosé za- :
' jetgiP jednoczednie miejsc w pamigcl C nie moge przekro-
czye i, v o : - . : '
2 ~ Nalezy zwrécié uwage,ze chodzi tu o ostatnig sepisang,
a nie sspisywang komérke. :
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Ru ) u)sa symbolami lewego i prawego argumentu w od~,

Odczytywany jest najpierw prawy argument, . ' zytanym rozkazie, Liczby 1 2,3 oznaczaja kolejne kroki w

~
*

: . ) . L : yklu pracy. ' : -
§4.Realizacja uproszczonegeo jezy=~
: ’ Realizac;ja procexau przedstawionego na rys.z w maszynie
ka podstawowego 2 porzgdkien
( 11 y))przebiega nastgpuagco :

popraze c’zny_ni» /vmaszynyéLir(If(P) .
' ' ) . : W _ Pamieé D ! Pamieé c1
.. . - - ?
(3&' -maszyng realizujgcy uproszczony jezyk podsfawpwy 4 p'o-v : L 1.+ i F E L 9" 8\35 2 .7,
rz"qdkienr‘P oznaczamyy.‘( (P». ' U + 2 l“ 21 ?. /8..5 2. Z {6,.
Rozpatrzymy obecnie szczegolowo dzialanie maezyny&l!( (P» T °- 2 I‘ EA L ,9 i E 9, 7 ~$‘ 2 -
Bla porzadku P dzialanie jest analogiczne, ' ,1 .1 ~ 2 5 112 1842 2 7. E 2, 2 -
- Wszystkie pamigei maszynycb,(l ( )) 85 pamigciami liniowy 10= 3 p 5 o859 L71e g .3. 3/5"‘“1“""
mi. ¥ jezyku podstewowym rozkazy s umieszczane w programie E 00y 3 plopiofslogo fvielays :j i?
w kolejnosci ich wykonywa.nia.. = oo .13 L I U BEE L X 61213 P 2 2

Zatem oﬁczytywanie programu przez urzadzenie sterujaee i
"‘zila,niu odpowiedniego. rpzkazu1. Dle utatwienia , argumsuty wy-

polega na analizowaniu kolejnych tro;jek symboli W pamieci P
aaleﬁnie od' odczytywanego rozkazu nastgpuae pobranie argu- gnanych‘dziaka,ﬁ oznaczono kfeskami u géry.
mentu z pamieci D 8lbs 01. K ' ‘ |

W pamigci D magazynowane sq wszystkle dane w takim aamym I. §5. R e a’ lizacija a proszczonego je
N Y . N =
porzgdhu, w ,jakim wystepujq one w I, programie. ) ' ' ' '
Yigkonanie rozkazu moina opisaé nastgpujqca tabelka s, " wzdtusgtn y m / maszyna M,I1 (W))/

w mészy#ieét(ﬁ (w]) Meci aa naet‘epn,jqce s

elt) ;,(a;)f

1 2 3
- o = [ o D - pamigd liniowa
0 0 (ﬁ) (El) (--c—; ;2 - ﬁ;nmigé liﬁioﬁa A
o ey ) s o
1 0 ('I')") (E;) [ ] 02 -~ pamigé rewersyjna . : '
C1 . 1 - "d“’ , . 1 - Tsn. liezby przygotowane do zapisu / $cifle] komérki
o . [D) (D) pamigol przygotowane do odczytus w ktorych znajdujag sie sa-

N s}
...°1
—d

zgnaczone liczby./ Komérek przygotowanych do zapisu w pamigeil
nie oznaczono dla prostoty. ‘

- T4 - e
Q,?S -

o

] )
- Apostrofy przy liczback.oznaczajg stany pamigci, PO wykQ- _

zy ka pods.tawo-we'go z porzqdk’ijem‘




it

PR mSITIIIT L

Tablica cyklu pracy ma poﬂac
)
1 (OL ) P (OLz ) 1
0 o {C{Z) ( -

i e el W

przedostatnia - prawym argumentem,

-

3
) | L2
I [¢2]
| &
[]

Prze\bieg procesu obliczenia ma postaé nastepujaca

§6.Realizcja uproszczonego Jezyka

> T

Lukasiewicza.

i Poniewaz Jezyk Lnkaaiewicze opisu;je procesy z porzadkiem

SIS L

Ult:'L

wz&lutnym, wigc pamigé wynikéw czesciowych w' dyskutowane) ma- .

e

(o
——— e,
—— g i =

szynie jest pamiecig rewersyjna.
Pamigé programw P zawiera program obliczenia w ;jgzylm "Fu-

kasiewic 28,

Rozkaz , Pamieé D Pamigé C, - : - Dane sq umieszczone w pamigci danych w takim sam porza~-
11 - 5 -5- 3, 4 g 5 119 I— b ' dku, w jakim wystepujg symbole danych w-prograsie Lukasiewicza.
11+ sl st3 1419 119 2 Unieszczanie wynikdéw czegciowych ore.z pobieranie argumentow
1 - 8f 513 {4 3 5' 119 i » z pamleei C, -cdbywa sie 1dentycznie jak to opisanc w paragra-
00 . 8l sl 3141915 {1l9 % ‘fach pbpijzednich, nie bedzi'gnw -1gc. togo powtarzaé. Zajmiemy sig
11+ . 8 5 3} 4 9 § 7 9, 2 natomiast nieco dokladniej opisem pobierania danych z pamigci D, -
1 - ‘ 8! 5| 3 4 9 5 11 5 : gdyz jest ono inne niz to, ktdre rozwa!salis’mx do teJ pory. i)l,a. L
00 + 8l s{3)al9is |1}9 g przyktadu rozpatrzymy mlszynem,(l (W)) '

A k8 AR ‘ g 15 }ila : 2 Ka rys, 23 jest przedstawiona maszyn% (I (l)) w gtanie

poczqtkowym. W pamigeci P Jest program Lukasiewicza procesu
przedstawionego na rys. 2, : Lo

Dla prostoty we;jsciai,tlloperatora O 83 narysowane bezpo-

/

srednio do pamigel D, a nie za posérednictwenm sterowapia. S,

‘Na podstawie definic;ji pamigcl rewersyjnej oraz ta- Jak Yo ma miejace w rzeczywistosci / poréwnaj schemat na rys, -

belki cyklu prycy, przesledzenie przebiégu procesu nie. przed— 22 /. N

stawia trudnddei, Oznaczenia jak w maszynie poprzedniej. W, pa : o, oraz«z;oznacz;;jg symbole lewego i prawego argumentu,

mieci 02 w gérnych wierszach podano ste.n przed wykonanliem ro- Symbole d&nych 8g kolejno ponumerowane liczbami 1 2,...8,
zwanymi w dalszym ciggu adresami danych. ‘

Pamieé danych D sktada sie z komérek a, , 'dz.a....‘.dea

zkazu, 8 w dalszych - dolnych -~ po jego.w_ykonaniu. W rozka-
zach 00, oraz OQ+ .oﬂljtnla;‘ liczba w. pamigci C, jest lewym,a




W komérece d1 znajduje'sig argumept oznac2ony w programié
numeren ij. ' ' -
Odszukanie kolejnych rozkazdw jeét oczywiste,

Wykonanie rozkazu opisuje ponizsz® tabelka 3

AL L) ] e o

o 1o )] () [E]
0 1y 7f(ez) (f_i) L 2]
T3 o (div) (c2) [‘32]
s o la) | () f)

, Zero w tabelce oznacza, %e lewy bad# prawy argument jest
wynikiem czgsciowym. Symbole danych napisanc z adressmi u do-
tu, d1)-oznacza odczytanie i-tej komérki pamigci D.

.Realizacja procesu przebiegad bedzie nastgpujgco_

* Rozkaz | Pamigé D Pamigé,cav
1 . 3 415 & 1.
1o ig ¢ | 11943 |4 5l §
1.+ -3 4 1193 4852
151+ | os| 1{9 3 |78 | s 2]
14+-951§3 4‘853:
7 1a=-1ol5f1 o3 [a]s 3{ 21 3
- = o |9l5fr |93 |4 3:‘:.'3‘
- e +)9ls5ia 95&85'—;—5
1

/57. 0b1li ¢czen 1e adreséw dan ye h "
u p roszoczonym 3 g zYy k u Fukas iewiec z a

za pomoc a pam 1egci re wer 8 yinel]do

1 - Ponumerowanie symboli danych w programie jest wyko- '

'nywane réwnies przez maszyng,tak,ie w ‘programie adreséw nie
piszemy. Sprawa tg zajmiemy sie w nasbgpnym paragrafie.
- , . .
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) W maszynie opisanej w poprzednim paragrafie odczytywanie °
rozkazow programu bylo doéé niewygodne. Ponad to nie podano w ’
-jaki sposdb obliczane sg numery danych.

W niniejszym paragraf*e podamyproata metoa;‘,ktora pozwalaf
na wyszukanie kazdea danej potrzebnea do obliczenia - Z Pa=
migel D, i ) : oo
Ogélny sohe;at maszyny pozostaje bez zmiany.

Wyniki czesciowe s3 umxeszczane i odczytywane 1dentycznie,

jak poprzednio -w pamieci rewersyjnej 02,

Dane sa réwniez umieszczone w pamieci D identycznie jak po
przednio,
W inny sposdb odbywa sig tylko analiza programu i oblicza-
nie adresdw danych.
Obliczanie ad;eééw danych argumentdéw odbywa sig za pomoca
uktadu przedstawionego na rys. 24. Uktad ten skzada sig z 3

" pamigci rewersyjnej adreséw, zwanej w daiazym'

¢, - ‘
ciggu s k o rowidzem adreséw.,
L ~ 1licznika danych.
\ . .
P - pamigei liniowej programéw.1

Uppbszczona zasada dziatania ‘maszyny ze gko#owidzem»adﬁé~
séw jest nastepujaca: l -

Sterowanie -analizuje koleano komorki .pamigci P

JeZeli w odczytanej komdérce pamieci P Jjest symbol danej,
do licznika danych L 3est dodawana jedynka 4 zawartoéé liczni- l
.ka jest umieszczana w pamigei 02. )
T Jeieli w odczytywanej komérce pamigci P jest symbol dzLa-

‘ zania, operator jest nastawiony na odczytane dzialanie,

1. - W poprzednio oméwione}j maszynie pamigé programow nie
byka pamieciq liniowsg,
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AR L e Gt

VR et S

-

oraz pobrane.sq argumenty wedlug id;ggd! odozytamych se ekoro-
widza ! .

Po~wykonan1u operacji 1 zapisaniu jej wyniku w pamieci 02-
w skorowidzu c Jest napisane 2€ro,

Jezeli adrgsem argumentu jeat zero - argument Jest odczy-
tywany z pamieci Wynikén czesciowych 02. -

Dzia!anie skorowidza 1luatruje nastgpudqca tabelka
: X Skorowidz 62

Program ﬁdre rfgzg:g;:ggun!ntgmr—g;;zzgggzu:u
r 1. 1
1 v2 1 2
. 1 3 1| 2| 3
B + 1] 2 5 0 .
— . - 3] o 0
— 1 4 of 4
' 1 101 4l 5
[1 6 o 4 51 6
+ of 4 5| & 2] o
. - o]l ¢ o
— 1 ol of |
' 1 dol ol 71 s _
L. - 1ol o] 71 @ ‘o | o
o bq ‘AO ol © .
+ o4 o]

"W kazdym wierszu tabliey bddano stan squoyidlag Jeteli sym- _

bolem odozytanysm z'ﬁio&rﬂnu jest symbol dziaYania - podanc

- SNeos ge arguannfy poblerane wediug dwu .
E:t‘tnicg adreséw w skorow dzu.

.stany skorowidza przed 1 po wykonaniu dzia!ania .

Adresy z kreskami u &6ry oznacscﬂg argumenty kazdego .
dzialania. Jezell adres Jest réwny zeru , argument jest
odezytywany z pamieci 02, ﬁedlug‘algorytmu pracy pamieci
' rewersyjnej, . o : ‘

/ Dla latwiejszego odczytywania w tablicy podano réwniez
adresy wszystkich danych oraz strza!kami zaznaczono lewe
: srgumenty kasdego dzialania - o ile s3 one danymi.

v maszynie ze skorowidzem adreséw czytanie danych Jest

znwcznie proateze, anizeli w maszynie, w ktnrej adresy obli-

.‘czane 8§ na innej zasadzie, f .
N /

$8. Realiza o\j 8 uproeszczonecgo Jezy~
ka Zukasiewi ¢c2z2za za pomoe g redu-

keji programu., ’

Dzia!anio maszyny realizujacej program Lukasiewicza z8 po-

mocq redukcji jest w zasadzie podobne do dziaXania maszyny

opisanej W poprzednim paragrsfie, z tg Jedynie ‘rétnicy,

e odszukiwanie- kolejnyoh rozkazéw odbywa eie na zasadzie

redukcji. A wige pamigé P jest zbudowana podobnie jak pamigé

magzyny przedstawionej na rys. 20 ; zamiast danych 89 tutaj

zapisywane W pamigci symbole danych.

Przebieg redukowania programu jest 1dentyczny Jak to .opisanc

w paragrafie 5,rozdziaiu IV, ‘ ’ .

59. Realiszacja uprossg CZonego jgzy-
ka nawiagowe g o .

. Zaleinie od przyjetego porzqdku obliczenia pgm1§ébwyn1k6y.

1 = Zwracamy uws, e , %e komérka ,w ktdrej iapieihb zero
nie jest réwgowazna koméroe ﬁuatod. ' . i
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o denawh i s

majs postacé:

'

' czgsciowych moZze byé pamiicig liniotg bgdi rewersyjng. Po—
w

zadek dzialad oraz ‘symbo ¢ argumen kazdego dzlatania
moﬁna obkiczyé na podstawie wzoréw podanych w rozdziale II.
Blizej tym sie zajmowaéd ni& bedziemy. - , .
Symbole danych moina rdwniez koleano ponumerouaé "

'programie i w te] same) kolednoéci umiedcié dane w pamigci

D. Pobieranie danych bedzie wiec 1dentyczne. Jak w naszynio
realizujqcej Jesyk. Lukasiewicza.,
¥ wypadku zrealizogania obliczenia W kolejnoici wzdin-

_ #nej tatwo jest otrzymaé kolejne rozkazy na zasadzie redukoeji

formuty.
JeZeli w uproszczonym programie nawiaaowym procesu przed-

atawionego na rys. 2 ', symbole danych kolejno ponumorujemw.
otrzymgmy:

A % R ) B

adresy
danych

\ .
Halezy zwrécié uwagp , 4e ten sam nawiag wzgledem Je-

dnego dziaXania gra role eymbolu wymiku~ czeéciowogo. wsgle~

dem innego natomiast - role symbolu danej. ]p. ( ( ) nawias

2 méwi, te pravym argunentem dziazania jest wynik ozqécicwy.
oraz ,ie lewym argumentem.ﬂzialania + jest dana «

& wige kolejne rozkazy w porzqdku V,»v podanym programie

_g 7
-g o
4 . ' R .
;M B
IS
oL i(-(,

Bavissy = adersami osngcssjy dans , nawiany bes adreséw

.

,».;q 82 =

- wyniki czeécioﬂo-

Podana sasada realizacsi jgzyka nawiasowego jeot te-
‘chnicsnie ‘dosé niewygodna. W nastgpnym paragrafie $aposnayy

si¢ 2 praktyczniejszq realizach jezyka nawiagowego.

510;'0vb 11028 n 1 e adresémw danych w.
vj ezyku nswiasowy m za& PO moca
p amigc i rew ersyjneide.
Podobnie jak to ucsynlliémy » jgsyku Jukasiewicza -
w jgzyku nawlasowym moZemy réwniez zastosowaé pamigé re= ¢
wersyjng do obliczenis - adreséw dansch. A tigc schemat calej
maszyny pozostaje w zaaadzie bez zmians, ale dochodnq tylko
dodatkowe urzgdzenia, sluzgce do obliczania adrsﬂéw danych,

jak %o pokazeno mna rye._25. Rola pamigci p1 c Or&z lios-
nika‘I jest ideatyczng jak w maszynie ,realizujqce% Jeayk"™

Iukasiewjcza , natomiast pamigé Co jest réwniet pamigela .
rewersyjng 1 stuzy do gasynowania symboli operaclis Pa—

mieé Cznazwiouu ekorowidzem.sdreaéw, natomiast pamigé 02
skorowidzem operacji.

Dle zatwiess:ego opisu dziatania maszyny smodyfikujemy
uprosscscny jezyk ® ten sposdb, Ze ns miejsce kazdego sym-
bolu danej, bpdziemy piseé dowolny inny symbol, aP. 1. A
wigo poprzednio rospatryvnny progran przopiezemw w postacls

P Y S CRSY )

Dsitllnio nnazyny jeat naatspujqce § program znndduje

.

sie w panigci 11niowoa P H aterowsnie analizuje kolejno sym=
<;hclo progrsnn Y snloznie od odcsytynanogo symbolu wykonnje _:

ﬁautegn:qoo.osynnoici .
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Symbol odczytany Czynnosdoi

- 1.

( ) 1. Odczyfanie nastepnego symbolu,

.2,

1 1. Dodanie do licznika I jedynki
i zapisanie liczby, znajdujg-

v

. ’
cej sie w L, w pamieci 02.

3.

2, Odczytanie pamigei P,
*Symbolkdzialaﬁ ‘1, Zapisanie odcsytanegé symbolu
’ dzlatania w pahieci 02.

2, Odczytanie pamigei P ,

4.

) 1. Odezytanie symbolu dziatania
w pamigci 020
2, Nastawienie operatdrs ns od-

czytanie dzisiania.
. .
séw z pamieci Cy i wpisanie na

o',
4, Pobranie argumentéw operaeji
w/g odczytanych adreadw..
x 5. Wykonanie operacj;.
6, Zapisanie wyniku operacji w
- pamieci 02.

3, Odcsytanie dwu ostatnich adree

A . Agras Zero oznacza (Czl.

. R
Ts Odcgytanie pamipei P . '

Dziazanie;masiynj 11ﬁ§truje tabelka 3

——

1 - Przypoﬁinsny s 2e w pamiecit rewerqyanej po 66-
czytaniu, zawartodé komérek jest wymazywana, .
przy czym zera nie utozgamiamv-z komérksg pusty,

- S -

A

) 8
miejsce prze@ostatniggo adresu

Skorowidz adreaéd

Adres preed wykongniem | Skorowidz s

Program dane} operacji ’ 3{ operacji So ﬂ

{ .:

{

! 1 1 )

= - ’ -

C 1 - :

1 2 112 - |

+ 1.1 2 - +

1 3 11 @] 3 - + N ;

] kil IS -

) 0 . i

+ 0 + N %

( ) + ) i

( 0 + i

1 4 ol 1 + !

- o1 4 + ) =

{ (4] 4 + -

1. 5 ol 41 s + 1 -

* ol 41 5 + =1+

1 6 ol 41 5]l6 ] 4+8-1+

) iy (] § A 0 + ‘

) ] Q + . U

= [*] 1] + [3

{ : [¢] (4] + s

1 7 ol o} 7 + | .

= - Q oy 7 + s et

1 8 [¢) Q 71 8 + 2 -

! of ol of -1+ 1,

+
- g e ~

Stan skorowidséw 39Tt podany po wykonaniu odpowiednich
Azieed. Pamigé wyniké? osgéciowych Jest pamigciq rewrsyj-
na C,. ‘Dpfiei 8q w pa.miedi D, w komérkach o deév&”‘;jqcych

. im adresach, Kreski nad adresami majg znaczenie identycsné

i jak. poprzednio.
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 zwigze 'to zadanie z tatwoscia sambdzlelnie.

Ak o

. S —

Jak poprzednio ’.

Wrécmy qgecnie do jezyka uproszczonego. bez specaalnych . .3ést éiczegélﬁie nieWygodnevw Jezykﬁ n; . g
) - wiasowym,

symboli, oznaczaj&cych dane, ngyk Lukasiewicza jest pod tym wzgledem nieco wygo-

Zauwany e w. takim jezyku obowiqzuje nastgpujgcae ,dnieaszy.

PRTP A

regula rozstrzygania kledy nawias Jest, symbolem daneﬁ ¢ Szczegélnie ciekawa jest reallzacaa naszyny k,
e sko-

1. Nawias(<- jest symbolem danej, 3ezeli po nim nastg- rowidzem adresow : wymaga ona bowiem kolejnego anald .
. a ZOWB—
puje w programie symbol cperaoji np. (+ . ) Lt

2. Naw*as)- jeet symbolem dane], jezell przed nim w.

X nia symboli programu.

Realizacja Jezyka nawiaaowego ze skorowidzem gdreséw | S i

programie jest aymbol operacji: +)

) Aaest tutaj dosé wygodna technicznie. Najproatszym 3ednak L
Teraz juz nie trudno podaé zasadg dziatanila skorowidza B R

.Ado realizacji technicznej jest niewqtpliwie Jezyk podsta-

adreséw.1~skorowidza operacii. Zginter&sowany czytelnik ro-. wowy z porzadikiem ¥ 1ub ¥
. ; . - .

Jeszyka beznawiasowego tuta3 nie dyskutowalismy. Jezyk y
‘ ‘ - - : ‘beznawiagowy jest jak gdyby jezykiem posrednim migdzy L
§11, Uwagi ogdéilne oA&,-maszynach.

Najciekawszym uproszczonym jezykiem -2 technicznego

3€zykiem podstawowym oraz jezykiem Lukasiewicza. Zaintere-‘
éowanybczytelnig zbada  z tatwofciy samodzielnie, dziata-
punktu widzenia = Jest Jezyk podstawowy 11' Analiza pro- .nie, AH-maSZY“y. ktéra realizuﬁe Jezyk.beznawiasgwi.
gramu, pobieranie danych Jest ‘$u bardzo proste 1 polega
na badaniu kolejnach komérek pamiqci. Szczegélnie inte-
resujqoe 83 porzqdki wzdrusne, gdzie poirzeba niewiel-
kiej pamieoi wynikéw czeéciowych. i
Jezyk Lukaaiewicza i nawiagowy jest mniej wygodny do

'realizacji techniczne}, ze wzgledu na niewygodne rozmie--
gzczenle symboli rosk&zéw w programie. oraz ze wzglqdu
na koniacsnoéé obliezsnia numeracji komdrek, W ktérych
.'znajdujsg sig akzualnie potrzebne argumenty.

¥yszukiwanie rozkszéw orag obliczanie nu-eréw danych

1-'Zauwaémy, e nawiasy Jewostronne nie odgrywajs.
tu 2adnej roli, ¥oga wigs w Pro e nie vyatg-
.powaé, Jeszyki nawlasowe,sawierajqce tylko lewostro~
nne badi prawostromne nauiasy, sostaly vprowndzone
_ przes ‘prof. Kaimars, . .

s
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‘Rozdziat VI : RATALTZACIA J“ZYKGW UPROSZCZONYCH ZA POMOCA
MASZYW! Z PAITIECIA ROBOCZA, - o

W rozdziale tym podamy drugi sposdb realizowania jgzykow
uproszczonych. Jest on szczegolnie wygodny dla jezykéw Zu-
kasiewicza oraz nawiasowego. Nasze rozwazania ograniczymy
wiec tylko do tych dwoch jgzykéw. Maszyny naleéqce do oma-
wianej klasy oznaczamy przez 5&,quz z podaniem Jezyka.
fealizowaneéo przez maszyng. Np. AL, B(W)) OZNaczZa maszy-

?Q 2 pemigcig roboczﬁ, realizujch jezyk Lukasiewicza w

s porzqdku W,

§.0g61n Yy schemat maszyny.
0gdlny - schemat Jjest identyczny jak schemat maszyny z pa-
mieolg wynikéw\czesciowych /ry8.22/, z tq jedynie réinica,
2o dzialanie maszyny jest obecnie inne,
" Rozwazante nasze ograniczymy w dalszym ciggu tylko do vr
porzqdkéw wzd&uinych‘
M-maszy,na sk&gda sie z 3
1.0 e . operatora
2, D = liniowej pamigcl danych
3. R =, rewersyjnej pamigci roboczej
4., S 7‘- . sterowania
5. \f' - liniowej pamigci programi

W maszxnach dyskutonanych w poprzednim ‘rozdziale Gy byla

pamieciq wynikéw’ czgsclowych, obecnie natomiast R gra nieco
‘linnq role..chociaz zasada pamieci R pozoataza bez zmlany.

Pamiec robocza zawiera~— w trakcie 11czenia - zaipéwno dane
jak i wyniki czeéciowe, natomiast pemigé- wynikéw czescio—
wych mogka zawieraé tylko.liczby otrzymywane w trakcie wy-

- .konawania operacji.

Sy

: jecie .rozkazu anizeli to uczyn1lismw poprzednio. Mianowi-

‘kxazd

: pujace

'y 8 y m b ol pro g ramu. : A'A4ﬁ

’ rozkazow.

-

Odczytany rozkaz

W rozdziale %ym bedzie wygodniej przyjqé nieco inne po—
ccle rozkazem bedziemy w niniejszym rozdziale nazywali :” « >;v
”£¢,-maszyna analizuje kolejne rozkazy programu i poste—
puje. zalesnie od odczytanego rozkazu. Dziatenie maszyny
::opiszemy, podajqc spoadb realizowania wszystkich mozliwych .
§2.Resali zac ja uproszczonego Je-~

Z'j ka LFukasiewicza "

lea‘jezyka fukasiewicza dzia;aﬁie maszyny jest naste--

Czynnodé AL, ~maszyny

.

- Symbol danej.

1.

2.

-Odczyfaj.pgmieé Do

Odczytensg liczbg za—
pisz w{pémieci'R.

Odczyta] ﬁastepny ro-

zkaz, -

-~

o,

-89~

Symbdi-operacjif‘

1,

.2.‘

3.

'Wykbhaj‘odczytaanQpé- ‘ : ik

“boczej R.

-kag.

gpcjg,ha‘dwu ostatnich
liczbach, W papieci‘rp-'
Wynikféperacjivpgpiéz S » i
na miejscu przedoétg;f § ;.‘ T
tatej 1iczby pamiged l o ‘f
robocze) Re - ’ o ’ ' E
|
i

Odczytg;.naéﬁgpnw rQ%~ -




. Tablice te mozuaby »hapisaé.-krféecju naatgpujaco :
‘Rozkaz - ' Csynnoséé &-m-lyny

4 . Synbol demej | n) =[r], L
. '~ Symbol operacji '-R) A () ‘ (?

Symbol %ozmza przesylanie.

S oty e

Dsiah.nio mzyny dla razpatrywanogo ‘}rsﬂtktdn obl cze-

. - ... .nicvego ma nastepujacy prasbieg :

| Pemigé D, : DPamicé R.
.ol 5 1] 9]3 8 151 pre
11z - ' 9
1 x - 9l 51 1
: 3 7 N
z 2313 6
21 6 2
T X 3l 9
? i x 318 3
i \ x a1l 3l el
+ 3iof 3131 349 1
- ir 3184 14 34 2
1 x 31 2 8
, ; 3 2‘ 2 i
¢ - alzl 8k 84 31 2 3
- : . ' 21 3F- 1 31 61
s an o ‘ 5.‘?’ bl e} —

Krsy!syki . tabolee wsiresnjg, ktérg dana 3sst prnptq-
wARE. $ pmiqci danyeh D da pmigc.t raneqej R. ‘ .
o Tabelia jest bardszo presta i nie W dodqtknyeh wy-
o Jj&éniwﬂ.

N S%Reali:acja upresscaoncgo jeo-

syka nq,wigg_owqgo.
=90 -

o

Jak widzimy, zasada ‘c_iiillanj...,mw jast,bﬁnﬁo proatn..' |

Dzialanie maszyny rozpai*zymy dla jgéyka zmodxfikowagog;.
tl. zawierajqcego specjalne symbole*dla danych.

‘Maszyna (31.,(1 (W » /1ub GLL(I 4 (w )) / zawiera skorowidz
operacji S nie pokazany na rysunku, ktéry dziaia tak, Jak
to podano w poprzednim rozdziale. .

Znaczenie poszczegolnych rozkazdéw 3est Jak nastepu;je :

Rozkaz Czynnosé maszyny
( . Te Odczytaj nastepny rozkaz z P.
1 1., Odezytaj kolejno dang z pamigel D i za~-

o pisz Jaw pamigci roboveze] R.
2. Odczytaj nastepny rozkaz z P.

Symbol 1. Zapisz odczytany symbol dziatania w skoro-
dzialania' widzu operacji Sé.

!
2. Odczytaj nastepny rozkaz 2z P.

) 1. Wykonaj ostatnig operacj¢ zapisang w sko~-
rowidzu operacji S, na dwu ostatnich 1i-
. cazbach, zapisanych w pamigci roboczej.
2, Wynik wykonane;j operacji zapiéz w pamigcel
~ roboczej R / na mliejsce przedostatniego
argumentu /.
3., Odozyta) nastepny rozkaz z Pi

Zapisujec"podane gasady symboliczne otrzymsmy

Rozkas . Csynnodel 4, -maszyny

Rt o
o ‘._‘;).,’%v[‘ﬂ_ _ G},
T —

SRS

AT
A e

ih

SR e




" Symbol ppersoji A 3. Es

B E—] (WWTTT

wile »
u'y d&. dyskuto'tnegc p:ukh.du prqobiest matepu- :

jqce L o
) m}.&mun B Pamtpd rohor: | Skorawids
- zran 511813 ua I5 | csa R cperacii S
: O
- ( .
G, S - .
- 9 2 -
- ol 5] ° :
y = 9] 5 ' “
$ . : E:) 5 '{ " o
.'1 X . § g " -, ]
) E ; v i
J 3 |
.f;‘t . [ PR S, - ? T ) _v.‘*- .
: IS E 3 *
= u e 3 i i
L . Ix} - 3] 9 PN PR
! 3 9 Lo )=
‘%1 3] 9 ~ 15 1=
§ x 3 Q N R O S
a - X »3 9 ! o § z -‘;"- .-
- 31 % ¥ A .
i 3121 1 Ve 1.
E ‘ Al o le 1T
1 24 o
, . x Jir2lg L Py

’ - 92 -
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) 3| 2]3 151« -
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nych sxmboli danych, je

Widzimy, %e tutéj réwniez sg zbgdne lewe nawiasy ; nile

powodujé’one bowiem Zadnych ‘czynnodci W magzyniee.

Mozna rowniez, jak to uczynilidmy w poprzednin rozdzialeg,

zastosowac tutaj jezyk. Uproszezonys nie zawierajgcy specgal—

dnakze podane rozwiqzanle wydaje sie.

do zastosowan prakfycznych wygoddiejsze.

§4, Uwagi ogdélne o m aszynach 2 pa-=

miecig roboczi3.

Opisana grupa maszyn ma szereg zalet technicznych. Naj-

Waéniejéza z nich jest to, Ze symbole programu sa tu czy-

tane kolejno, a wiec nie jest konieczne wielokrotne czy-

tanie programu. Pémieé danych D jestvpamigcia liniowg, 8
wigc dane sg réwnie2 czytane koleano. Obie te wiasnosci

gznacznie upraszczajg konstrukcje maszyny, kosztem oczywiscie

czasu dziatania, Ta sama dans jeat bowiem najpierw odczytywa-~

na z pamigei D, a naatepnig zapisyﬁana w pamigel R 1 prze-
chowywana w pamigci R tak drugo, ai bedzie potrzebna do
obliczenia. ﬁastepnie-znéw jest ona odczytywans i zapisy-
wana y cperatorze. A wige uproszczenie analizy programi
zostato okup%oﬂé wielokrotnym zapiseﬁ i odezytem danych

tak, aby we w:aéciwym czagie znajdowaly sig one na odpo-

wiednim miejscu. ’ o -
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Tym niemnieg do wielu zastosowan takie rozwiazanie Wy~

da;e sig celowe. Zresth schemat ten mozna nieco zmody-

‘fikowad, taxk, aby ilegé odczytdw i zapisdw zostala zredu~—

kowana do niezbedﬁego mlnimum. Nie gedziemy tego blisej .-

dyskutowali

émy -'nie bgdziemy blisej dyskuto

Dla‘jezykarpodstawowego oraz béznawiaédwego, realizacjé

2 pamig¢cig robocza jest réwnies mozliwa, ale mmiej uygddna-

niz realizacja z pamigcia wynikédw czg¢sciowych tak, z2e.tu~
taj jej nie podajemy,

s 8dyZ sprawa ta wzaze'sie z dziataniem arytmo-
. meiru, .o Ktérym - zaloiyli’

'ébwego..blatego przedstawiamy tutaj tylko dwa wymienione

Bozdzial VII & REALIZACJA JEZYRGS UPROSZCZONYCH ZA POMOCA
MASZYNY Z ADRESOVA PAMIECIA ROBOCZA

W rozdziale tym przedstawimy Jeszcze jedno rozwiqzénie

fméazyny % ‘pamigcig robocza szczegélnie przadytne do jezyka

Lukasiewicza:oraz'jezyka nawiasowego, Zasadg te mozna réw-

‘niez stosowaé do innych jezykdéw, Jednakze nie posiada ona

fakibh za1e€~jak w przypadku jezykdow Lukasiewicza;i'nawia-

: oatatﬁio Jezykt,
§1.0gé1lny schemat masz yny.

'".. Uprossczony schemat maszyny jest przedstawiony na rys.26.'
laszyna sklada si¢ z :
1. O - operatora

o 2, - aterowania

S
P 3, R " adresowej pamieci roboczej
' P

¢
‘ 4.

liniowej pamig¢ci programu.

Dziatanie operatora O oraz pamieci P jeat identyczne jak .

W rozdzialach poprzednich.

Pami@é R zawiera w gtanie poczg tkowym wszystkie dane‘rozn

. mieszczone odpowiednlo w pamigci.'

Urzadzenie steruggce analizuae

-cza adresy obu argumentow katdego

rwyniku czesciowego, oraz przeayla

prbgram w pamigci P, obli-
dzialanié i adres kazdego
argumenty z pamieci R do

‘operatora (o] 1 umieszcza wynik operacji w pamigci R = pod
: obliczonym adresem.

_7§2. Realizacja Jegzyka Buk asliewicz 8.

.

Przyjmijmy.vte wazystkie dane oraz wyniki czeécicwe 8§
- 95 =

e S e e T S




’skorowidza Jest 1dentyczne Jak skorowidza przedstaw1onego na

-.dowolnie ponumerowane tak jednak, aby rdésne obiekty mialy
_ rééne numery. Najwygodnioj ponumerowac Je kolejno tak, jak

wystgpuja ich symbole w programie. Np. przyjmiemw nastepu- .
Jaca numeracje :

Progranm 11T 1 ¢+ = 1 11 ¢+ = 1 1 -

Rdres 12 3 456 7 8 910111213 14

W stanie poczgtkowym dame sa umieszczane pod odpowiadajg~ .

cymi im adresani w pamiéci R;

Obllczanie adresow argumentéw oraz wynikow czesciowych naj-

wygodniej zrealizowac za pomocyg skorogidza adresdw, Dziakanie

ry5024o .

‘Megznya dziala nastepujgco :

Rozkaz : £zynrosé maszyny
17 1e Zapisz adres odczytanego symbolu w skoro-
widzu. .
2, Zwigksz liczbe w liczniku L o jeden.

3. Odczytaj nastepny rozkas,

Symbol 1.

Odczyta] dwa ostatnie adresy ze skorowi-
operacji ‘ ’

. dza's, ./
é. Odcgyjaj z pamigci R komdrki o adresach
‘ odczytywanych ge sko#owidsa. ‘ .
3;vakohnj odosytanie operacji.
4, Zapisz,wyﬁik operacji w pﬁmi@ci R pod

" adresem wgkainﬁym przes licgnik L,
5. Zapiss sawartosé licznika L w $korowidzu,

- 06 =

adresdw. »
6, Dodaj do licznika I, jeden,.
7. Odosytaj nastepny rozkaz.
Przypominamy, jie odezytywana gdresy sg gze skorowidza wy-

" magywane tak, e adres wyniku Jest wpiaywany na miegsce

przedostatniego ddresu.

Zasadg pracy ilustruje przyklad s

anigé robocza R . . okoromidz
Pr°8r‘“"‘ Adred y 3 3 4 S G7 § 840 M ds M IS aivesdy 8
‘ 1 1 |95 b {31 4 315 T
1 2 9] o [3] 4 B (5 |. 442
1 3 o bi3l4i | Bls L1233
. 4 19Blile] B34l ]| BIS|® 14
- 5 |9p|1 [6lapi3|4 | BS 51
1 ¢ loisl1 [6l3b|3l4 8|5 51 ¢
1 7 a1 |6l3b|3la 915 5167
1 8 t9lsl1{6laplafal ! BI5 8 al7l8
v 951 |63 BI3jaly| IB]5 465
- 10 |95]116|3B|3[4l7]2 8|5 410
1 11 [9)s|1[6|3p]34aj1]28]5 spop)
1 |12 lafslilelaplslalr|2 85 ] 510 12
T+ 13. (955 ] 0[3 AlTi21815(3 | | Aﬁ,{E{B
e I 14 19 6|3 P31 4]7]218]5]|3 |6 511
+ 15 19 BV [6]3 B3 al7[2[6]513 TeT 415

.

-

Widzimy, e pemigé robocza jest w trakele reslizowania
programu kolejne zapeiniana tak, 29 po zakenocgeniu cbliczee

mia wesystkie komérki sg zajete. Adresy oras srgumenty kei-

" dej opezeajl sa zasnatzone kreskami u géry.
‘ .
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prseprovwadzimy w sposéb, Jak pokazano na prazykitadsie :

"~ 5.

$3. R;e al i zacja jegzyka nawiasowe-~

go .. 6’

8 | jezykn~§§wiaﬂoﬁym numeracje danjch 1 wynikdéw ozgdolowyoh

~

7'-

(G- [1 v1)) + ((1- (1 +1))

345 6 7. 8910

. (1- 1))

1112 13 141

?rpgram -
Adredy _
A wige num@rﬁjemgfkoiano sywbole ﬁ;pgqg. oraz nawiesy
prawostronne., " -
-Stercowanle meszyny realizujacai Jezyk newlasowy posiade
skorowidz adreaéw 8, oraz skorowids operacji Sge / peirz
233.25./ orag licznik sdregéw L. -

Haszyna dziala nastgpujqco:

Rozkes Znaczenae/czyanoéé maazyn/

[ 1. Olozytay nastgpny rozkaze
1

mmw—muuin-—-—-——u———m—ov——-——.-q—--—.-

1 . Te uawartoéé licznike L sapiez w _skorowidsu
adreeéw SA

2. Dodaj do licznika adreséw L jedsn.'

3. Odczytaj nastgpny rozkas.

d e

Symbo? 1. Zapiaz'odciﬁtgnj symgbl,operaeji W gkoro~
widza -operacii 8,

A

S Odezyin] ostatny gymﬁgi qpqrgcjiﬂ#efgkoio-

' nidza, operacyi S., - °

24 Qaciytaa’dwa ostatnie gérqéjlsm gkopopié&q_
adreadw, . }" 5

Js Qdesyta) argumenty-z pamigcl R wediug qdreaéw" :
odczytanych ze skorowidza sdresdw,

/o8 -

Wykonaj odczytang operacjg.-
Zapisz wynlk operacji w_pamigel R pod adresem
wskazanym'pgqu,;ioznik adreséw,

Zapiggfiqwgrzpéé licsnikg}qd;gséwvw skorowi-

dzu adresdw.

Odczytaj na?tepny rozkaz.

v

o R ! 4
~Tablica ilustrujgqce wykonanie kolejaych rozkezéw programu
‘Jsgt pedobna- jak dla jezyke Lnkasigwiczqg dlatego nié_b§dzie;_

my jej powtarzéé.
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hiae st pramese.

Rozdzist VIII & REALIZACJA JEZYEOW smqr.;g:zu‘zcn

, symbolam:l Poniewas axmbole danych moina ponumerowaé, zamiast -

. gadzimy pojgcle g.dreus_u, symbolicznego oraz adregu llczbowego.

i

. w posfaci ‘5+10).Adresg zaplaano tu. tIustysm drukienv, dla

_gramle sdregy liczbowme. .

“ kowieie dowolnx..;

- me tym, 49 popriednio sdrssy. pnrudknxalx zh&ér wl; abe~ .

S

-

W jesykach. aymboliczngoh rdézne. dane- 83, oznuczone rézn:mi ty rézne "?“7' | v

Taka koncepo.jt adresu narzuca od rasu okreélone rozwiq-

p symbolach, nqagg\zgévg‘i_é .0 ich numerach. Bumery. te hedziemy zanie maszyny..

z;azfﬁ#li adresami. Dle cziowieka wygodniejsze jest.posiugiva~ / Nlnggodniejazgm wyda;je sig tu schemat maszyny Y oddziel-

nie si¢ symbolami nit adressmi, z punktu widsepia kongtrukeji ‘ng pamiecig wyn:lkéw ezgiciomych.

maszyny. natomiaet 'Jgodniejsze Jest uiywanle lﬁreﬂé‘- Ogélny achemat msz;n,y, realizu,jqcej dowolny ;jgzyk symbo- .

¥ lalszym ciggu - w celu uproezczeniu termino}.egii - Wpro- liczny jest taki sam jak na.rys.22.

Dziakanie o ~maszyny roéigi sig od dzlalania AL, -maysyny

Bp. litery.x,y w programie (x*r) - 8§ sdresami symbolicsnymi. jedynie sposobem odczytymania'danych w pamigci D,

Hs ):ominat Jjezell literze X przypliszemy numer A( ) ?,'.?!.»-'1‘~ 1i-

«

Rozostate elementy dziatajy bez zhiany, t. pamigd wyni-
terze y - numer &(yi, =10, to_ progrem (x+y) mozemy sapisad kéw ?sgﬁciq‘ych - zaleznie o@,pgzﬂj;g&gig_qlp_nggggk\‘; -‘.39;51‘:‘

paulgoiq liniowg lub rewersyjng, e analiga 0 - programu praes
odréznienia od liosd, na kiéryoh wykemygpne sg operacje ary- uzédzenie steru;}éce n?_ie s_ié odbywaé na 3§®93 z podenych

tmetyszne. " poprzednio zaaadsch .
1

¥ pozostale) czgéol tego rozdzia&u bgdiiﬁw “227“45 P°39°1‘ ¥ pamigei danych D wazystkie komorki o8 oznaczone - dowol-

’ngmi symbolami danych, - np. kolejx};mi litarnmi alfabetu la-

cins)::iego1 . S . ‘ !

aérﬁsﬁ'87&?9}1°Bn889.:.394393?? nele4y pamigtad, ie w meszynie .
faktycenie ne miejgcu adres¢w gymbolicznych wyptgpwiq w pro-

_ Kazda komérku Jest oznaczona nma literq .1f;betu, przy \
» ”n zeie adresu ma tutal nieco inru gene, snii;ali podsli- czym porzgdek oznaczenia. n:l.e gra tutq roli.

ém;r &0 v popreednim. rozdgziale, Obecrnie. adrss te aynbol danej, ' -Jezell argumenty dzialenis :,r_qu_qdrgay., np, 2 1y, to:
Poprsednig sdresem by} numer gymbolu dened ~ ni?."?J“”“d\"X arg\;meni;; tego dziatsnia znajdujg sig w pamigci D, w kén}érkggh

A programie a obliczan;g @rzes W&ngj éane VIZ? pray; tgm ~oznaczonych x 1. v. .

*
numerosane kolejno. Obscnie BP“'&’ m”&““ dmeh -"e" °“‘ ‘Wyniki- czgéciows sq zapimme 1 odczytywane 1dentycznie
1ak w @.-maazynie. : o o . .

-

Istctina réinica. mudgg obadwoma pojg«;iw &ﬁraaéw _nolegn

1- Jezen kmnérek w- _pamieci ;est wiecej nis liter slfa~.
betu, to do oznadzenia koméFéek mofg byé uiyte kombi-
- ridcje, d.wu, ‘trzech, ozy wigcej liter,

Rt s

cmie natomiast warunek tem nie Jest °P°¥ni°4_l..-

+ Dane mogR byé
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‘_ponumerowane w zupetnie dowoqu aposéb. byle rézne dane mia-
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§1l.Pobieranie danyeh.,

,vnajprostsze wydéae aie' tu réwnied za_stosowaxiie akbrowidza

. adreséw. Z tym, 4e w obecnym przypadku adresy danych nle

Dziiinnie 73 -maszyny'dia Jezyka poydstawowego jest ocaywi-

ste.

.

) kreskami u géry.-
¥ przypadku zastosowania Jjezyka Lukesiewicza powstaje pro-

v

.Podobnie dziasla maszyna dla symbolicsne £yke nawlaso-
blem odszukiwanie jednego z argumentéw. kazdego dzistania. T T yRa 4. smholicsnago Jexyis namiaso

wego. Skorowidsz adreséw i operacji zapewnlajg najprostszg re-
~®lizagje techniczng. - - |

‘Realizacja programu iasow -
sq obliczane z8. pomocq licznika L /r35.24/, aw skorowidzu e Ja pr 3?7 ) 99' angegp ma.lﬁpgy_poptaéhnpstgpujgbv

o

: “og 3 ,
umieszcznne 84 bezpoérednio sdresy g programu, Ilustruje to a1 : Skorowidz Skorowidz
P o . P
ponizsza tabelka : rog?am ' ‘d?eséw-s§ s operacil S,
' Program - Skorowidz adresdw [
, . > L ! (
8 & . -
- B B — & .
: R ) T 1= :
* . ! b |8 v - i
= o ’ e a |b: -
d Q. a - s 5 —— —
; 0o 1 a1 & L —
b 4 0 v »d _g £ ) : - +
1 R - +
= O : O - V ( 0 1. +A
B 0 9 ~-§, T Y o
= - 4 o |a ~ 1
v _ - 0 , g ;/ *- v o d N .1":.“ ,,v
B g' ~ ( 0 |a_ v | <
‘» " o ” » A B ‘ S o d. v:"el n~" .,.. »
Podobnie jak poprsednio po wykonanin dziatania oba adre- e 0 |[da e JAARES R N
gy argumentéw s4.ze skorowidsa usuwane, s ns miejsce prredo- { 10 %; s _ t + '] - S
. , ! 285 TS i : ~To T3 13 -
atatniego argumentu wpieywane Jest zero, ktére tutaj nie jest Y o 1o - :
adreacn, lecz wekaguje, fe odpowiedni wynik znnjdujo sig w. nn— Y 0 |o o
‘ nigci wynikém cigéciolxoh. i (» v 0 d'r S &
. 170 101 . &l . =T
« Dla przejrsystoéci adresy kazde] operuoji g o:nnozon. et . ';‘L. . 2

-102 - _103_.‘




. . = 0l ol g1l 2 -
R loiol gl W' s o
Tv 0 6 6 'Q‘
~ ) 1ol o
) o /.' A ;

Oznacnenia L] tablicy 54 jak popnsednio;

Zrozunienie dziatania b -maszyny, realizujgcej Jeryk ne~-
»wlssowy nie przedstawia trudnosci. nalesy tylke panietsé,
_2e litery w programie oznqczajq ere5y~w pamigci danych D.

§2,A\dresy x 1 zmienmne,

nie rachmistrza, ktéry realizuje program obliczenia wediug
nastqpujqeego schemgtu 3 _ ~.
(.f“’)'°‘

a=3

b= T.

(-] --8;

iy czssqcéﬂdagg - nf:liﬁcie, snajdujqcej sig. pod programem -
i znnlezioﬁe lioghby nastania w nrytﬂometrze. ..... )

'Vnynboli. a msstgpaie wykouywany jest rachunek wedlug tak otr:
‘_mnnegoJL-progrann. P& druga metoda jest dlu oeléw na-synowyc
gnecsnie miniej prgydatna i nie bedsiemy joJ roswagad. .
'h n*rginn;o ‘Q!m gchmgéw 3p_qpt93§'§xk1: warto swrécié
uwage na nastgpujeey fekt. ¥ metsmatype gymbole danyeh nii'.v-
wane sy smiennymi, co mavqﬁywle;cin§1a§ﬂfukt,'jg nnhﬁ%g;sp;l
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odpowiednie] 1itery moZna wpisac dowolng liczbg.

Dzialanie tf—maszyny moing wigc przyréwnaé do postgpowa- k-

Hajpierw ozyta program i nastgpnie odszgukuje litery, osnAA;

najplerw wazyntkio-dane ey sapiaywlnq na m;qjsco.pdpowigdnich‘

Hatoninst w Jesyku nawiasowyms moiliwa jest réwniez 1nna v
interpretacjs liter wystepujgcych q‘fqrmnlo,‘g misnowicie ~

. jako édfeséw. -

Interpretaeja ta- znlezy od sposobu realiioﬁania'procesu

“obliczeniowego § W pierwazym przxpadku méwimy 0 adruuie. w
- drugim - o zmiennej. '

: Zaréwno zdresy jak 1 gmienné sy nagwmmi komérek pamieci.
Réznics miedzy nimi jest jedynie tska, %e adres Jest zapise~ |
ny w komérqe. w ktéve]. nie jest nazwg, nttomiast zmienna Jest
naziq komérki, w ktbérej. jeat zapisana, Adres jest bowien za-
‘pisany 9 pamigel programu, nstomiast odnowiadajqoa mu komérka
‘znajduje sig w pemigel Diw pnmigci P programu ‘nie podetnwia~ “
my ns mi®jsce adresu _gadnych dnnych.. ' ’

\

Gdybyémw w qi-maszynie zamiast 1--programu wpisali n33- 

pierw. program symboliczny, a nastgpnie na miejace gymdoli da-'

nych napisali odpowiadajace im. dane. to zmienne gralyby rdle
nazw komérek’ pamieci, w ktérych zostnlyby te znaki napisane.

¥

§3. Realiszsc ja ré62nyce h proces swo, L _

¥ dotyshczasowyeh rozwazsniach ni® podnwaliémw w jlki 8po-
[ 86b program jest zapisywany w pamigci progreméw P 1 przyjmo~

L walismy, e maszynu réalizuje tylko jeden program - zepleany

" pamigc; P.
R Obecnie podamy krétki opis maszyny realizujgcej kolejno
procesy ted?ug réznych programéw 1,
1 - Gdybysmy grzngli 2e kazdy nowy prcgram eat»uapisywa-

ny przes obliczajgcego - bezposrednio W p graméw,
to konstrukejsa. mn-;yny ‘niegym by slg nie réznila od kon- -

strukcji maszyn d3ekulprEoycl,PRREteSBkaze FORRLED ghesEs

t;@gnie, P obn e jnk podstawisnie danych czyparumetr6w. R
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parametrdéw oras programéw.

S

g R S R e Bt e

Jeseld &, ,¢,_....‘£sq odpowiednimi programami pfoceséwm,.ocz*---ag

to ¢iag .
o %1; (%z'j""én

" pazwiemy () -programem. () -programy ggflsiwmy pisali krétko

b w.

Ogélny schemat maszyny realizujgcej cg‘-proce‘sy.'vz-sadsie

T

Mo2liwe sq réwniesz im}e rozwigzmia'w -m&szyny, zaleznie

od innych zatozen wyjsciowych,

nie réini gig od schematéw maszyn podanych poprzednio.
W stanle poczatkowym, w pamigcl D wejéciowed zenjduje sie

v

@ -program, izn. umleszczone sg w niej programy kolejnych

procesdw, ) . , .

Cykl P;-.cy‘ W ,mszjny Jest ngstgpp;ji;cy— :

\1»,7' Przeplsanie programu 5 pamigei wejsciowej do .pumigci
programéw P, o
' 2. Zrsalizowanie prbgrum znejdujgeego sig w pamigei P.
3. Zapiganie wyniku koficowego oblicsenis w pamigel wyj-

dciowe], |

I . Ooszywidele zgodnie z definicjq katdy program mots byé
liczony wielokrotnie /d;af réhqclé danych i parsmetrdw.

P\mk{: 2 ayklu pracy prseﬁieg_a.‘vqedlug opigu pcdgnpéo W poprze-
dnich paregrafsch. Dla z‘raea_lizopv;nig podenego cyklu praecy

‘ urzgdusals stez\'ujqc; Bnaszyny misi rosréiniad, czy. z pamigel

4 } wejscliowe] j‘es;'lc odesytywany do pamigei P,_pz_'ogram; dans, oxy \
w p‘rzyp&dku Jezyka wproszczonege -~ parameiry. Wymggs to ozna-
ezenis w pewifot qg_;éeiqwej.:,ézmi symbelami progreméw, de=
L YR yaremotrén. Na podstaewie iych symbeli urzgdzenie ste-

rujgse rzalizuje odpowledni pnnkj,éxklu_ Pracy.. .
‘ !giagéyns moge réwniet posiadag oddsielpy pamigé dla danych - -

i
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. Roadzia IX : PROCESY SIELOKROTNE ~

.
t

. - - -

sien;‘lna:wionyprogr.amem 'ielokrotnym

b 4 -programen. I

y._dctychgszgsoquﬁ rozwazanisch. ﬁrzy;}moyaliémy, e w sta- :'w« sgcsegdélnym przyp:djm i 1 7‘., ozmcza n;jednbk’otne wy- ]
nie. poczgtkowym dane znajdowaty sig w pami¥ci D, program ' onanie pro . :
~znnjdowar sig w 'paniig‘ci P 1 program byl realizowany Jedno- . mcte byé programem nproszczonym 1ub symbolicznm Bla

. A R
; Trotnie. ¥ praktyce wazny Jjest przypadek, kiedy ten sam pro- ‘ J‘ ~-programiw pod-n; do_tinicja_ nie__qb.wiqzu;je. Np. wyrage- o R

. grem jest realizowany wielokrotnie dla réinych danygh.w ta- 08 ie ' ' : T ' RN
’ (8 +9) « A5 9 8, 3,2, 1 . ‘ R

-pr’ogramem. oznaczajgoym, ie nalesy najpierw oblicsyé

‘kim przypadku nie mamy juz do czynienia 2 procesem prostym, "

w sensie definicji podane] w rozdziale I,

Procea prosty okreélany ® pozdzisle I nazwiemy p ¥ 0 ¢ @ - i rogram ((a * b) . °) dla danych "'6' b"7' cs=8, ores nssigpale

. é em jed nokrotnym dub ‘krétko 9 -procesem, ‘a ykonaé ten sem program dla dsnych "3' b=2, o=l, Oczywiécie

proces, p}olegajacy s wielokrotnym realizowaniu programi ?ogrnm ten motna réwnies szapicad w P°"t°‘°i 3

procesu proéttgo dia réznych danych nazwiemy p r 0 o.& 8 en ( &+ b) ¢ °) 7‘2 | ' : ’ . o }

» wielokrotnynlub krétko 1, ~procesem. &m5 o : {

BN ¥ nini.ejszym rozdziale podamy 1gélna zasady realizowania b=1 !

_proceséw wieloktotn:ch. ¢ -8 > 1

i Zans,m ,prsojdsiemx do opisu renizgc;}i procegé!l willokro- ,;“? ?

tnych rozrzerzm pojgcie jezykl tak, aby za ;]ego pomooq b2 y

ozna byto rd;miez opisywué procesy wielokrotne. ) e=1

I sscugélnoéci A ~program ‘

§1.Jgsyk1 proceséw wielokrotnych.

» &(a-&b) e 0)11
’ Jesyki procesé\l jednok:otnyoh nazwiemy ?-jgzykami. e s =5
r—“\ﬁ_\_h odpowiadajqoo 1m progr% 9 -progmi Niech f begdszie

‘ -9 -programem 1. niech x.‘,xz....x!l ozmujq zbiory dansch,

14 E ¥ i

£ o dla krdrych ma byé koleine. 5rs¢11zo-m progr.am _ . 8.Jed : /
oo o !xrszenie R - 1a wpswerouemeso Ja?zm na-usoweso pmaszy -pro- - N

o B é l !1,1:2,...13
| , lub krdoej %l x

..‘1%_

B (ES )'ka 5."7, 8 3. 241, : T




- dnio‘zssadzie. 0Ogélny schemat A -magzyny nie ulega w szasadzie

'1 - A7 -programy przypomina;jg tzw. DK -eystem Churcha. Patrz

- : t . ' .
Pedobnie moiemy ,plfz_edagawié,.(zzz Program, Jeieli‘f 3": Ro .n krotnym powtérzeniu é —programu, X -maszyna koﬁczy
programen podstawowym, beznawiasowym, czy Lukaslewicza', dzlatanie., Iloéé powtdérzend programu § dana jeét w A -brogra—-
Wyrazenie & ﬂ- quziemy nazywall ‘X -programenm: : o

m.i,e, Zamiast ilofci powtérzen zadanej w programie, mozna
uprosszcsa onym program%ﬁ X, np.((a-t-b) .c)ﬁlz

' réwniez konieq,qblicggn;a zréalizowaé;przéz?umieazczehie na.

. ] . ’Vkorﬁ'cu»r.dany_ch ‘- w pamigcl danych - specjalnego symbolu, ozna-
P kreoeas: : S L . o :

§2, Reallzacja procesd 6w wielo 9T czajgcego koniec liczenia. Pojawienle sig tego symbolu jako

, ’ : s

tnych.

Moéna podlé kilka réinych zasad realizacjl proceséw w przypgdku maszyny 2z adersowa pmieci& roboczg x ~maAszy-

wielokrotnych. Tutaj zajmiemy sig tylko jedng z nich, & mia- na posiada dodatkows pamigé danych D. Dame z pamigci D s3

nowicie przypadkiem kiedy .Jest 57 .-programem . Dla jezykdw K : umigsz_czanq wedug obliczanych adreséw w pamigci roboczej R

symbolicznych zasada dzipiania jest podobna. - W ten sposéb ogélny schemat A -maszyny nie zalety od tego,

Maszyne ;-e_glizuvj.%cq 2 -program pazwiemy A -maszyng.

czy maszyna pdsi_a_dg pamigé wynikéw czgsciowych, ezy tez pamigé

A ~-mRszyna h02e-dziala§ na dowolne}j ,dyakutom?n_gj poprze~ - roboczg.

Pamieé_ danych D w A ~-maszynie bgdziemy nazywali tei w e -
zmianie. Pamieé D zawiera obecnie kolejno wszystkie dane 6cie ﬁx A _magzyw' e pamigé W-wyjécienm 2 .
x1, XopeeeXy § ; pamigé P zawiera natomiagt uproszczony x ~pro= ‘msgyuy.;
gram, realizowanego procesu, tj wyrazeniaélx

A -meszyna wyposasona Jest dodatkowo w liniowg pamigé l, : v§~3‘.‘ Parametry i stasze. ‘

% ktérej zapisywane sg kolejne wyniki koicowe kazdego obliczg_-v, P_rzywiel«’;krotnym wykc_mahiu'k ~programu, niektére dane

»nig.} o nie ulegajy zmianie w kazdym obliczeniu ; dane takle nazy-y

Dzialanie maszyny et nastgpujqce : po obliczeniu pro- wamy parametrami ., Jezell dene posiadajq te sa-

gramu . % jednq 2. podanych, poprzednio metod, wynik obiiczenil’
;jest -zapisapy w pamigok l i &tmmg nonmie mlinu:)e
od poczqtlm progruné .- pnbiara;ge 3 gmg'.i D dslm d-ne.«

mq wartoéé dla wezystkich obliczen -méeimy o s t at yec h,
. W dalszym ciggu nie bedziemy odrdiniad parametréw od stnzyah;

Jedno 1 drugie nszwiemy parametrami.

- b o e cmms e

Jezeli stosu;jemy Jezyk. symboliczny, parametry nie wyma-

2 - llglezy odréinié P —program uproszcsony °1’359‘ ‘Pf"k!“ﬂ ‘gaaq specjalnego traktovania,gdyz smiada parametréw obli-

czony. Np. . est -programen Uproszeso- ]
I!g;c:sz : (i +pb (. c) y3 jest X -programenm uproslﬁm czenia sprowadze sig do wpisania nowych parametréw w pamieci
- 1410 - N 5 D, J_etgli parameiry nie ulegajy zmianie, po prostu nie zmie-

tn'iamy ich tak diugo wpamiegi D, ;)qk dtugo _ea.one potrzebne,

. - 111 -

 danej, powoduje zatrzymanie maszyny. ‘ . -




- \ i
wige wyniki ézgéciouo. 1 - dane, 2 - parametry. Moina npro-

Jesell maasyha pracuje w. Jenykw uproaaczonym, na pznsczenie

param§fr6w wprowadzamny spgcjalny symbolﬂ np. 2. 0 - oznacisé

. wadzidé oczywiécie ‘réwniez inne oznlcsenia, Ap. ¢, 4, p = ognd-
cgajace odpowiednie wynikl csgéciowe, dene orag parametrye
‘ 5LFmaszvns natomiast musl gawiead abeejnlng_psmigé parame-
trés, & kidre] paremetry 4 W'miarg potreedy pob;erane,
| j@zykn symbollcznym MmOLemy dokqnywqé,w,sgsadzlc zmiany
niezaleinis dowolpego pt:lgeiru 3 v jgzsgagh~uproszc$onyehans—
tomiast, mozliwe jsst tylko zmienisnie grupowe parametrdw, '
tzn. zmizolanie wezystkich pagametréw, gdy® zmiana jednego
par@metfu j@a4 niewygodns, ) ~
Tak wi@c(R ~PrOgram, n kidrym zmionue sg dene oras pare-
metry wi posiad

O I S LM T ib Iy
?‘qlééjgéooxﬂ.

L dun yréaad é R

gdzie Py, Pa,..,Pp 8g’ kolejno gbhiorami paraQetréw DTOCESL,

3 an Aﬂgo...xn kolejnymi sblorami dapyoch.

3

:ﬁanacza, %e program é ma byé oblicgomy dla p -

zbic~x~\,arametr6w Pys Poy sece Pp ‘graz dla B - sblorde dnnyé
Xy Fpseeoedpe ] -
, wpzyathle parameiry Oras dane £q umisgzcsans ¥ pamigci D,
Cow dend 7n$&ym.pﬁr$§akuv " ;akim wystgpula w:l ~programlie,.
‘/, dle «aréd nienia, xtérs liczby - yrzedatawia*g dans, 2 ktére

paraﬂetry, zhidy danych oras ebidr paremotréw muszg byé po-
~ pruzsdwone W pumigci D specjalnymi aymbolmmi eygnaliznjqéyni
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¢zy po nich nqstgpujé dane czy parameiry. L
Hp. '
{{(ev) - o) /t)',l:. Dy 30 20 &, 45 5, Ty 85 25 14 Py 25 3e
v d, 3, T, B, 9, 4y 5. '
osnacza, e w prograinie (( a+b) .c)/t) a i b sg perametrami,a
6.1 f danymi, oraz, %e najpierw wykongwane Jsst oﬁiiczenie
przy ustalonych a ib/a=3, b= 2/ dla nastepujacych par
danych 3 ¢ -/4. £=5,6uT, £=8,¢=2 f = 1, Nastgpnie
zmienione sq oba parametiry na a = 2 1iba= 31 progrem dla
tych parametrdéw jesi wykonywany dla nastgpujgeyoh duageh x
¢c =3, f=3 ¢c=8,f= g, c =4, £ = 5. Zmiana psrametrow
polega ne zapisaniu do pamigel parametréw 2z pamigel wejfécilowe]
nowych wartosci parametréw.
Dle utatwienia zrozumienia zmiany parametrév, w przykia-
dzie podano Jezyk symbelicany, jednakse podana metodsa zmiany

parametrGw jest odpowiednia do jezykéw uproszczonych.
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Rozdziat X: SKEIADANIE POD-PROGRAMU.

~ Pisanie 1 .czytanie zbyt drugich programéw jeat niewygo-
dne, W ﬁraktyce stogowsne sq réine metody, gkuiace do czy-:
.t;elniejszego pr;e&stawiania drugich wyrazen matematycznych.
Np. &« =A +B ' ‘
gazle A sef-g
"ovraz E=xy+2

Podany przyktasd jest bardzo prosty 1 jego rozbicle na

prpstsie' czgscl w przyktgd:ziertym,‘ moze sle wydawaé nieﬁzasa-_f

dnione, W bardzie; skomplikowanych przypadkach metod& taka
jest'wygodna 1 czg¢sto stosowana. . B
w ninieészjm rozdziale zajmiemy sieg réznymi metodaml pi{v'
sania zbyt dugich programéw’w-postaci wygodnej do .manipu-
lowania i‘konatrukcj§m1 konatrukcyjnymi'tego rodzaju zapisu.
éprawa wygody ziﬁigp programu nie zawsze jest jednakowo
wazne. Np. jezell ﬁiézyn# jest przeznaczona do obliczania
" ciggle tego samego‘problemu, spraws wygody zapisu programu
nie we specjalnego.znaczenia, gdyz program jest opracowywa-
‘ny jednorgzowo 1 sprawa prostoty ukkadania.pfog;amu nie'mg
tuia) specjalnego znaczenla praktycznegp! jak i ekonomi-

022_11689.

'

2

1 - Nie zneczy to, 2e z& pomocy
zywalé tylko jeden problem.
zmiana problemu’ rozwigzani

nastepuje bardzo rzadko albo woale, Natomiast ne innym

te] maszyny mozna rozwig-
Chodzi nam tylko.o to, 2e
owego przez dang maszyng

"egzemplarzu'identyc.znej maszyny moze baé rozwigzywany

inny problem, ale réwniel

ca maszyny nie musi czesto

g!‘amé“ .

- 14 -

jeden, Inacze] méwigc obsiu-
opracowywaé nowych .pro-..

Jequi_ jednak psiyna jegi} praeznaczons do rozwig;;ywa.nia

bardzo czesto réznych zadai, @ wigc cgesto muszy byé opra-

cowywane nowe programy, Sprawa wygody opwacowywania progra=

' méw ms zasadnicse znacgzenie.

Kilka tekich prostych metod fdzyaé,m w dalszym ciggu,

-~

‘nie wyozerpujac oczywifcie tematu catkowicie.

’~'§1.Podpro‘grany i programy zXozone.

. W niniejszym rozdziale bed}ziemy rogpatrywali tylko pro-

. cesy proéte.Jednokrotne, jakkolwiek wazystkie rezultaty 83

rémmiss Wmine alg A -procesdw. ’ !

. i
Podproceéem procesu Ol. nazwiemy -takli proces 'pr.oaty,O(, »

. gc 3 | ,
_‘1. Kezda opersacja,nalezgca doO(fnalezy réwnies doo{l . .
. 2. KEazdy obiekt, nalezgcy domnalezy réwniez do ol .

B 3.-Jezeliol jest lewym /lub prawym/ argumentem operacji

e
HO‘A, 1'.00Z jeat réwniez lewym /1lub prawym/ argumeniem
Aoperaoji‘ Aw O, i ’ -

Program podprosesu O/ bedsiemy zi;j.ﬁ-li podprogra

mem protesu ov. Program procesu o , skradajgcego sig z pod-

programéw pazwiemy p r 0 g T urm\ em #toZzonym pro-

cesu U7, T : i
;  Dokadniejsze definicje programéw zlozopych podamy w cal-

szych paregrafach.

- 1 = Halesy pamigtaé, Ze program ztozony opisuje proces

- proaty. Hazwa ta®wige odnogi sig tylko do struktury
programu & nle procesu. ' .

- 115 =
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92.05

,zu;j’ace; programy 2¥Yozome,

1ny schemat maszyny reali-

'rﬂaaiyna.reaiizujéca _programy zioiéne posiada dodﬁtkowq:‘
 pamigé. wynikéw posrednich W, w ktérej pq magsgynowane wyni-
ki kcﬁoowe kaZdego podprogramu.

Program zloiony znajduje pie w pamigei. wcjsciawej. Kolej-
ne podprogramy 83 przepisywane w pamigci wejéciowe] do pamie-
et programéw. '

i v Najwygodniej Jest, gdy dane 1 per&&etry x aidego progre=
mu £g unieszczane w pamigel wejsciowea besposrednio po bdpo-
wiadajqeym in programi&. h

Wygodny Jest rawnie% schemat z oddzilna pamiecia wejscio-'
wg @anych i padprograméy. Sprawy te zreath nie majg wiekaze-
gé‘?naozania dla dslszych roswazad, 8 mogg byé dokkgdniej
dysk ufowane przy pudaniu sgeczegdiowych zslosen techniﬂznych
mesxgnvn

Zaleinie od rodsﬂ;u zhstoscwanej pamiqci wynikéw po-

. $rednich K, mcgq byé stoscwane résne spogoby skiadania pod-
progwmhgw.

mmstgpnyeh parngrafacb opiszew najwainiejsze prsypadki

: sk’mrﬁ.mia podprograméw. Rozwazenia nasze ograniczymy w zasaa )

dzis do podstawowego Jeayka . uproszczonpgo. Dla 1nnych jesy-
kéw skradanie podpropwéw jest podobne, -
§3. Reslizscjs prograndéw z220%0-~

nyeh"'zn'pomoc& mas%}ny/”z-- 1inio~

w8 pﬁmigciq wynikéw poéradnich._

. ﬁlech@ bgdzie podprocesem procesu 0‘/ Jezell 1stnieje

. . =116 -

;ka a_perlcjn 3 ] podprocesie a’ ... ngmehtlopsracji_‘A Jest p
'Qynikiem czeéciowym operacji S , mie. u."meej doO(' . & ne-
etqce] ao O, todmniemnynikiem poéred-‘
n.im oraz OZNACIYREY: W podprogramie sgmbolen# ‘Dane 1 wya
niki czgéciwe bgdzieny ozpaczal 3ak poprzednio 1,0.

‘NiechO'/ 0/ a’ bgdq podprocssmi procoaum/ niech

(I)‘ é, é.,bgdq podprogrmmi odpowiednich, podproceséw.
Jeteli wynik kodcowy podprogramu& ;1est wyniklem poéred-
nim w podprogramieé upissemyf % 4; , Or&s o< ot v
gdzioa‘a/ 2 podprocesami odpowiadajqcymi ,,podprogrmon éj.é -
Ciag(& &, ..... ¢ nagwiemy programem gToionym prcceauw '
Jesell dla kasdego 1 (1€ 1<n)1stnieje co najmnie Jo-
/dno takie n7j 2% , 234} 4(5_, .

, Kieoh(} zawiera t symboli wynikéw poérednich.

: ;Powiema. 2e program sloZony 3est uporza dkowasa -~
 n ¥y PO p r z ecznie, lub 1nncze$, ze podprogramy
’sq,uporzadkowanewkolejnosoi P,
: nymi -wynikemi poépednimi w%; ,orazs k + t + o' = 1, gdzie
s 0, - 7 ' ' e
xnvPrtyktld . o N

' 1. 114110040

¢ .
{2 11«10 O
$

jont l.awym nrgtmuntem

'ynik piorwuego podproxrm )
é. , Ofas wynik podprogra-

,drugiesg dsia!:anig w podprqugmie
" wm &;iest prawyn argumentem drugiego dzistanie w podpz;og;g_
mhe' @3 . . _ '
' - 117 - . .

jesali dla Xa-
sdego 1 wyniki koﬂcoue podprograméw é,m é‘,z &“"i sq kolej-

3 ‘11+4r4t/oo-o B o

P
i
i
i
i




rzqdku napisane sg poszczegélne podpregramy

. Piesqc podpzogram: w Jjednej. 1inii i zaznaozsjac aymbole
wynikéw poérednich 4 odpowiadajace 1m podprogrm - strzat-
kani. otBzymanmy :

. - ‘ [ 1
11+11—00 0, 11. 10<-0, 11 +#%/ 00-0

Warto ‘zwrécid uwage, 2e nie waine jest tutal w jakim ‘;i'o-r

Zrozumisie dlaczego uzyliémy tuta) terminu - porzqdek
popr.zeczny. Jest to bowiem uogdélnienie pojeci,a_ porzgdku po-

przecznego, ktére uzjliémy ;10 ‘-ok;"eé.lenia jézﬁk&l w rozdzia-

le II.

Dla tatwicjazeuo uchwycenis podobienat zsuwazmy, $e pro-

gram zlozony mozemy przedstawié w poataci drzqwt w “spoadd

.mstepuiacy t

Podprosrnny mozenw 1nterprotowlé Jako punkty, gatezie wcho—

'dque do punktém - jako wyniki posrednie - /danych oras wyni-
kéw olcéciowyoh na drzewie nie przedstawiamx/._'tody mozeny

gastcaonal sasady numaracji rosgalgiieﬁ dnzcu 1dgatycznie.
Jak » rozdziale I1. Porzqdek P bedzie wtedy odpowiadal nu-

mertcji popr:ocsnej.

f Podany przyklad programu mofemy. prsedot‘wié ] postaoi

drsewa, Juk teo- pokgrnnq ne ryge. 27,

Piscanie podprogr-ndw  J porzqdkn P Jagt bardso prosta.
chsynnmy od ostatniego podprogramu. ES wpisujemw nszy-
atkie podprograny, odpowiadajqee eympoleu-lynikdw poérnd-‘
nich, . poczynajqc od strony pravej. nupt'pnic powtarsq-y te

- csynnoéé dls przodoststnicgo progrtua 116., ad do- koﬁaa.

T 118 =

C Program z’otonyé

Poniewat ten sposéb pisanis. podprograméw jest wygodny,
mosnaby podprogramy pisaé w kolejnoééi od ostatniego do
plerwszego, pamigtajgc, Ze ich wykoranie ngétgﬁﬁj; w odwro-
‘tnym kierunku. Tak wiec poprzedni przykt.d mozetmy zapisaé :

¢ 11+4%/ 00-0
’J’z 11 .1 o-f ]
éi 11 +-;1 1_,-_0: 0.0
: ?»a_two'sprawdzi.t‘-., te pamigé wéixéﬁ,Ppé.n.dn.ich.!‘,_ﬂ,luynie
realizujgcej podprogramy ztoione w porsgdku P, winna byé

-'pamieoia liniowg.

lynik koficowy kazdego podpregramu jest lapiqywany w pamig-

cl liniowej wynikdw poérednich. Jozeli _argumentem wykonywa- -
‘nej operacji jest wynik poéredni Jest on- odezytyunny 2 pa-
migel wynikéw poérednich.

Dla innyech quykow uproszczonych zaaada dzialania mnszyny

Jest 1dentyczn9. w Jesyku bukaaiewiczg_progrgm zlozon:,

porzgqdku P, bgdnic mial np. postaé :

. Gt 1144,

g1 11, s

7 § 1 1 -1 i o *

lub piszge program w jednej 1linii 1 zazngczajqc podstawiunie

strzatkami otrsymnms 1 [ ““"] :
3 :

11-11.‘+, 111.+,=ﬁ=11+#.

. 94. Realisac 3 s. progra mé b ] £ l otonyec h

_s a pomooc q masgsy n Yy s “r e w q rs ¥y Jng
pamiegcisy wy n’L k,6 ] p adrednich,
& nazgywamy u por s g4d k o -
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' (
wanym wzdtuznie, jetell dla kazdego 1,(&,‘

{5, Realizeaocja programdéw zosonych
jest podprogramem najbilissego wolnego wyniku posredniego Za pomocg maszyny 3 adresowag pa-

mligoeig wymikéw poérednich,

w é 4+ Prses wolny wypik posredni rosumiemy wynik nie zwig-
' 'zan;' s Zadnym podptosramem‘. ‘
" Fpe

Poprzadnie dwie matody skiadania podpro,gr;méw ‘polegazty
d. 11+ 10-0

@,11. 11+oo/0

$, 1% + 10-0

\#31+ #,1-00.0

ns dobrym uporzadkowaniu wszystkich pedprograméw, co nie’
. gawaze Jest wy;odne, chébiat_wiekszego“x):_opgi;,u nie sprewia,
: Ponad to, jeseli ;jakié podprokrl.m byt w programie wykorzy-

< steny wielokrotnie, nial on byé tyle razy powtarzany w

Liczbami przy symbolnch Wynikéw P°§r°dni°h zaznaczono ‘ programie stozonym.

v

daj "4m podprograuny. Oczywiscie numery te w pods Csagen jednak wygodnie:jazn Jest inna metode skiadania
odpowiadajace

podprogramow, ktérq tu krétko przedstawiny.

Program zl_ozony@, é,, ({‘ nazywamy czgsciowo upo:-w;gcikoa
- wanym, jezeli dla kesdego i istaleje takie j< 1

: s 20
¢i<ds . T -
. Prayjmiemy w dalasym ciggu, e mik koﬂooay kasdego 4
. podprogra;gu é 4 Jest oznaczony w podprogramie é 4 réinymi
syn_:bqlami, np. 1:1 + 01 - a, oras. %e w odpowiednich pedpro-

L gragmch,- odpowi'ndn;jqceﬂim wynikl poérednie sg oznaczone tymi
" sswymi symbolemi, mp. 1a + 01 - b.

programach nie wystepuja. Tuta napisano je tylko dls ulas
twienla. B

Piaz.qo podany program w ,jednej linii 1 -zaznBczajac podpro
#m kazdego wyniku posredniego atrzalkami otrzymamy- . >
[ : — 3 oo

11+1o-o, 11 .11;00/01#+1o-o.%1+#1-00

Porsadek liczenis poazczegélnych podprograpéw nie ma

oczywiécie gnacsenie,

Drzewo tego progrunu pokazane na rys.28.

lhssym retliznjqca programny zlozone v porsqdku W, musi

Realizacja maszyny wyk'onujgecj podprograny czgfoiowo
oczywiscie jako pamigd wynikéw posérednich upler‘é panigé - uporsgdkowane nie przedstawia trgdpqéci. Pamigé wynikdéw
rowsrayinas . joérod[nic);,mudi byérwtcvdvy pamigsis .;ndrop&wq'. Symbole wy~

Potiotnie mofna pompm dla mayoh J:srkéluproﬂﬁﬂﬂw“ nikéw potreani'cu 8 wtm 1ntar§i-et-oune Jako adresy.

‘ e i Pro:ran 1;.61 -b oznacn, te .pru:h -Argumentem Jodt wjnik

Poéredni. znl:ldnjgcx si¢ w pamigoi qu.kdv ‘podrednich pod
Def ta-
- ato-otebérdwniez pod-nnnnpods
! uoi:garw:}i rospig:ioﬁ druevu.

. adrenu a, 1 ze mik teso prosrm Jest umieuesm v

' 120 -pni,ci wynikén mérc@;ch, pod adreaem '
§
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: g \ ‘
P . Uwaga : Rysunki 1 i2,-
patrz dtrona 9..

| @1 11410/ - oo
o 11,1100,y |
SO o §3 11-x0.s |

1 f“_'s1.xy+00/u

: : W ‘tym przypadku kasdy podprogrem wygtepuje. w programie
'szozonym tylko raz, niezaleinie od tego ile rasy jest uiy-

wany w programie stozonym.'

W przykladzie, np. wynlk podprogramu 61 Jest usyty w
‘podprogramie é 3 oraz é 4° ~

¥ przypadku jegyka Zukesiewicza cgy g&wiaaéwego. adres
i i wynika Koxicéowgo podprogramu moze byé podany w konyonclo_—
' , ’zmlnej formie, np. ' ) ‘ -

¢ 1 , ((l+'b).c‘) -; i
@2 (n +z)=u ‘

CFy ew)ey |

ka réwnodei jest tutaj zastoaewmy do znaczenia, ie

-aynix ucﬁewy Jost prsenl:any pod ‘okreslony adrea.
Ogélnie biorge, realizacja, prograpéw S8 DOmMOCH MRBIZYNY
& adresows psmigbiq wynikdw poérednigh, Jest ugodniajszn
. nm schenaty, podlne % dwa pop;-zednich ptragrafmh.

i

e 1.2 Wm tutaj;, fo powtarsnjass sie- pedprogramy
el ' esane dia jednakonch danych oras parame- o
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