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ROZDZIAL IIT

Maszyny uniwersalne pierwszego rodzaju.

S 7. Meta-jezyk oraz jezyk wewngtrzny maszyny.

Zanim przystapimy do okreslenia maszyny uniwersalnej
pierwszego rodzaju varowadzimy najpierw pojecie dezyka
wewngtrzmego i meta-jezyka maszyny.

Jezeli 27 jest alfabetem maszyny oM » to jej je-
zykiem wewngtrznym jest ZN c 3= *: Jezykiem wewne-
trznym ,jesi: wige pewien podzbiér siéw zbioru wszystkich
s¥éw nad alfabetem 3_ . Méwiac jeszcze inaczej jezyk
wewxietrzny tworza te slowa nad alfabetenm maszyny, ktére
mozemy wpisywaé w pamig¢ci maszyny. W szczegdlnym przypad-
ku ZN = 2 * .

Do opisu dzialania maszyny stosujemy tez pewien jezyk.
Elementami tego jezyka sa formuty przedstawiajgce in-
strukcje. W jezykﬁ tym musimy teZ umieé opisaé dzialanie
pamie;:i oraz sterowanie maszyny. Jezyk s}.uzch do opisu
dzialania maszyny bedzj.emy nazywali meta-jezykiem tej
maszyny.

Ogélm'.e‘ biorge jezyk, w ktérym opisujemy problem roz-
w:.a,zywany przez maszyne i ktéry to opis moZe byé zapisa-
ny w pamig¢ci maszyny - nazwiemy Jezykiem wewnetrznym ma-
) szyny. Natomiast Jezyk, ktéi'ym positugujemy si¢ przy opi-
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Tak przedstawione sterowanie bedziemy nazywall Prog -

ramen . Kazdy wiersz programu jest wigc pigtka uporzadko=

wana 7
i, Ts X. .. , . gdzie
Iy rlJ. ’ Klj ’ n]:, ’ i > ’
1€ j € p.
Elemernty Lry o, K , nij n'. > bedziemy nazy~

wali instrukcis wewnetrzna, naszyny um.'-.ersalne; lub krbtm=

ko instrukcja, zas liczbe J numeren ted instrukeji.
A wigc wiersz sklada sig 2z instrukcji wewngtrznej oraz
jed numeru.

y
Jezeli = <r, X, n, n°> Jest instrukcjg wew

negt;r.;zne;, to jej numer bedziemy oznaczali przez Ae),

zas Tg s
ne elementy instrukeji Q .

¥ opisie maszyny uniwersalnej beda wystepowaly trzy
rodzaje instrukeji ¢

1° Meta-instrukcje maszyn klasy o0 ; bedziemy nazywall

je meta-instrukcjami rze¢du zero.

29 Meta-instrukecje maszyny uniwersalnej dla klasy maszyn

v M. Bedziemy je nazywali meta-instrukcjami rz¢du 1.
30

Instrukeje wevmatrzne maszyny uniwersalnej
¢ = <7, XK, n, 2" > ,

gdzie T Jest znanq :.x.'xstrukcaac -meta rzedu zero.

Instrukcj\e @ =< r,k,n,n" > mozna czytad nas.,epu-

i j i kcje rzed i sprawds
jaco: "fykomaj meta-instrukcjg rzgdu ze€ro T D

warunek X 3 jezeli warunek K jest spelniony wykonaj

nastepnie instrukecje o numerze n, jezeli warunek X

Kg s Dg s ng beda oznaczaly odpowiednic kolej~
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nie jest spelniony, wykonaj nastepnie instrukcje o nume-
rze. n’*".,

2, Pamieé maszyny uniwersalnes.

Adresami tej pamieci beda liczby naturalne A ={0,’1,;..}
Alfabet 3 :

ne do zapisu programéw, tj. liczby naturalne, symbole po-

bedzie zawieral wszystkie symbole potrzeb-

trzebne do zapisu warunkéw oraz symbole potrzebne do zapisu
meta-instrukeji rzedu zero.

Zbior wskaZnikéw begdzie zawieral jeden wskafmik s ,
zwany wskaZnikiem rozkazéw.

Wprowadzimy nast¢pujgcy warunek w pamieci maszyny uni-
wersalnej : \

K1 s el (S) = STOP'
gdzie STOP oznacza instrukcje wewne¢trzna postaci <x,i_>:

io - tozsamosciowa meta-instrukcja rzedu zero,

Wy punkt programu,

‘X = kohco-

Nie bedz:.emy scisle definiowaé fun.kcg:. wejscia i wyjs—
c1a dla pamieci maszyny um.wersa].ne;j, zaleZa one. bow1em od
konlu'etn;ych maszyn, Stwierdzimy tylko ogdlnie y %e aby ma-
sma uniwersalna mogia "nasladowad” dzialanie ktore;s Z

masz;yn l-%b nalezy sterowanie (raczea progra.m) odpow:.ed-

{ nio umeéc:.é W pamigei maszyny unlwersalnea. Program umie-

Scimy w ten sposo’b, Ze kazda mstrukc;a wewnetrzna g

| zostanie umieszczona w pamieci maszyny uniwersalnej pod
adresem 4(¢ _)1?, ., ‘

1) Odstapilismy tu od przyjete] poprzednio zasady, ze w
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Przyjmiemy ponadto, Ze dla kazdego x  > Ds ci(x) =
= ¢, (x), gdzie p Jjest liczbag wierszy programu, Cj =
zawartoéc:.g maszyny cM- y 288 ¢ -~ zawartoscia pamieci
maszyny uniwersalnej. Natomiast dla kazdego X £ D

c; (x) =A.

|

. Przyaete zalozen:l.a wymasajg, aby w programie nie wys—
tepowaly adresy mm.egsze od Pe Powodowaloby to bowiem,

%e sam program mogiby byé pod wpiywen wlasnych instrukcji

zniszczany 1 ) ‘ -

3, Meta-instrukcje rzedu 1. ; ~

Do op:.su d.z:.a.la.n:.a maszyny uniwersalnej 'bed.z:.emy po—

trzebowal:.[dwu meta~instrukcji rzedu 1. Pierwsza z nich,
4o instrukcja tozsamosciowa I . Drugg oznaczymy przez R
1 zdeflm.u;jem;y nastepulaco.{ .
" B(m) ..A<c ,l > = ,ggizie'
e =c ~ t
17(s) = 1{n€ ’ ?ezeli c¢’e K¢
o ng |, Jezeli o'¢ Kg
oznacza zawartoéé otrma-

gdzié gr= c l(s) , za8 cg

' nq W wyniku zastosowanla mstrukcj:. T do stanu pa;m.e-

J

ci m.

kazdym miejscu pam:.ec:. moze byé zap:.sany tylko aeden
symbol alfabetu Z

1) W.przyszlobci z tego zakozenia grezygaujemys.

. . \ | ’
) - »f?—

4, Sterowanie maszyny uriwersalnej.

Sterowanie to jest bardzo proste. Stany sterowania sg
oznaczane duzymi literami. ' 4

o QO
Poczatek ' (
vy )
3 \
“ o1,

B4t cl{s)=STOP STOP | INNY cl(s) # STOP
o ] ‘ .

Q 133

Koniec R

| L

Sterowanie maszyny uniwersalnej sprawdza najpferw, ‘cz.y
od.czytywa.ny rozkaz aest rozﬁazem STOP. Jezeli tak jest,
to maszyna konczy dza.alanle przechodzgc do stanu Q2. Je=

" %eli nie - sterowanie przechodzi do sta.m; Q3 wykonujac

-odpowiedni rozkaz programu i wyznaczajg nastepny rozkaz,

kt;éry ma byé¢ wykonany.

Bardziej szczegolovm rozpatrzymy dzialtanie sterowania

'w nastepnym paragrafie przy omawianiu przykiaddéw masziyz
‘ un:.wersalnych.
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§ 10. Przyklady maszyn uniwersalnych.

1. Tréjadresowa maszyna uniwersalna.

Tréjadresowa maszyna uniwersalna je:  .iSzyna . uniwer-

salng dla klasy maszyn tréjadresowych, Jako klasg maszyn .,

tréjadresowych mozemy przyjaé maszyny, ktére okre$lilis-—
my w voprzednim rozdziale. Zatozymy jedynie dodatkowo, Ze
w instiukcjach wewnetrznych moze wystepowal tylko jeden
warunek K2 okreslony naétepujqco H
Jezeli cag = C, powiemy, ze warunek K, jest spelniony,
gdy za$ caz # 0, warunek K, Jest niespeiniony.
Poniewaz warunek jest ‘jeden,mozna go w instrukcji wew-
netifznej, nie podawad rozum_iejqc,..,ze jest on zawsze spraw-
dzany. Tak wiec kazda insti‘ukcja Wew,neztrzzn.é. bedzie miala
postas |
<f¢, ad, 2y 8z Uy n’>
gdzie £ Jest jedna z operacji okreslonych w poprzednim
i)é;jagrafie 3 aqy 8y 83 -~ adresami obu argumentéw opera-'
eji i wyniku. " . ‘
Mefca-instrﬁkcje tej maszyny ‘t\miwersalnejtmozemy‘ wigc

okreslid : / : | Ny

R5(m)‘ =1m'4 =  <c', 1’s , gdzie

o (x] 2 {fg (ca,l;caa) ’ jeZeli. x = ag

. cx, jezeli x ;éja‘.3
ng ;jezlelJ'. _c;' ag = 0
1°(s) = {n'g , jezeli c'a.3 £ O.

Sterowanie tej maszyny mozemy przedstawié nastepu—

-0 ‘
GO ¢ )
Qy | Poczatek
Qq Io 'K'I .
| sToP | INNY
J
f_ <
Q | rowrEc Q
s [
;f,a(c:.a,,,cag)--’a3
. i
Q
4 IoeKs
caz=0 ca3;£0

—

‘ne—’s Q‘

| n'e—v.s
| | )

Meta~instrukcje B3 przedstawilismy tu nieco doklad-

niej przedstawiajac Jja jako ztozenie czterech meta-in-
strukecji ¢

T (cay, aa)—’a3

I

e —>s

n; —» s.

Pierwsza z nich powoduje wykonanie operacji okresln -

- p.ea' w instrukdji wewnetrzneyd 3 druga - sprawdza spelnies
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nie warunku 3 nastepne dwie powodn:_;q odpmedm.e ustawie-
nie wskafnikéw rozkezéw s.
Zwréémy uwage, 2e W :.nstrukcjach programu wystgpuje
tylko jeden warunek K, @ caz = 0, za$é w sterowaniu -
jeszcze warunek K, sprawdzajacy, c¢zy rozpatrywana in-

strukcja jest instrukeja STOP , tj. el(s) £ STOP.

2. Dwuadresowa maszyng uniwersalna.

Jako maszyny dwuadresowe przyjmiemy réwniez maszyny
\okreélone réwniez W poprzednim rozdziale 1 . Warunek K2
bedzie obecnie spelniony, jezeli ca, = 0, 8dy ~ca, # 0,
to oczywiscie warunek K, Jest niespelniony. Instrukecje
wewnetrzne beda mialy obecnie postaéd @

< £, 84y 853 Dy n’ >,
zas meta-instrukcje maszyny uniwersalne] okredlimy w ten
sypqséb‘: ‘

R,(m) =m’ =<¢’,1" > , gdzie

cl(x) - {fg (caal’caz)v—-' 8.2, jeZeli X = 8.2 .
c(x), jezeli x £ a,.
‘ 1°(s) = {n’ » Jeteli c'ap =
n, aezel:l. c a2 £ O,

Sterowanie dwuadresowej maszyny unlwersalnea bedz:.e

miato wige postad 3

1) Dla uproszczenia pominiemy tu instrukeje — «—32qr3y 4

KONTEC
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Poczatek

Io’K’l

STOP | INNY

T

1

fq(ca,]’,caz) —a,

I

o, K

Ca2=0 cagio

= 5

ng*s
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3, Jednoadresowa maszyna_umiwersalns.

Przyjmiemy poprzednio podane definicje maszyny jedno-
adresowe] ustaiajqc, %e warunek K, ma obecnie postaé
¢ 0 = 0, za$ instrukcja wewng¢trzna jest zredukowana do
postaci . '

<{f,a,n,n > ,

W maszynie jednoadresowe] wprowadzimy jeszcze Jjeden
warunek @ K3 : o = & MoZemy teraz okreslié meta-in-
strukcje dla tej maszyny jako : _

R4(m) = m =<c’, 1'> , gdzie

fe(ca,co) , jeteli x = O )
: dla fgﬁ—y

elx) , Jezelix #0

e’ (x) =

dla £ =~

1

cO , jeﬁeli x =a
ol{x); jezeli x # a }

' Sterowanie uniwersalnej maszyny jedno adresowe] bedzie

wiec mialo postaé 3

-13 -
Poczatek
L+ K
INTY
. RKONTEC ] -

¢O —=» g

v
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4, Bezadresowa maszyna uniwersalna.

Jest to maszyna uniwersalna dla klasy maszyn bezadre-
sowych 1 . Dla ustalenia uwagi przyjouiemy maszyny bezad~-
resowe omdwione W poprzednim - .rozdziale. |

Wskaznik Wy dla tych maszyn bedziemy mterpre’cowac
jako adres 1 w pamigci maszyny uniwersalnej. W zwigzku
7z DpOWYyZSZym ingtrukcje maszyn bezadresowych nalezy rozu-=
mieé w ten sposéb, jak sdyby Vi ‘by}.o adresem 1 , zas
funkcje¢ 1 mnalezy zastapié przez funkcje c. Wtedy np.
instrukcje '

c.1 w1+c0 ——>.0 -
clw1+’\ - 1wy
1w, + + 1 — Wy
przyamq postaé
c c(1) + clo) — 0O
ce(1) +1 — c(1)
c(’l) + 11— 1,

Oczyw:Lscle programy musimy umieszczaé teraz od miejsca

. K4 H .<fgér62,. gdZie 52 = N,P,",O

2 w pamieci maszyny uniwersalnej.

adresowych w innym sens:.e. _JeZel:L meta-mstrukcje rzedu 1

sa bezadresowe, +o maszyna uniwersalna jest bezadresowa. |
Do tea pory omam.ane naszyny sg m@c w tym . drugin sen51e
adresowe, gdyz w ieh meta—mstrukc;ach wystepowaly adre- 3

SY.

=15 -

W . - ’ .
arunk;ezn E, bedzie c(0) = 03 instrukcja wewnetrz—
e za$ bedzie miaa postad : .
L2, n,n’> .
Motami .
ta—instrukcje dla tej maszyny okreslimy w ten spo-
séb
Bb(m) m’'=¢c’, 1')
f £¢ (c(0) ,cc('l)) Jezeli x = O

clx), jezeli x £ 0 dla ff =t [~

£e (c(0),cc(1)), jezeli x = c(1)

c’(x) =
clx), jezeli x £ c(1)

dla ff =N,P,-”o

c(1) ¥ 1, jezeli x =1
\ clx}, Jezeli x £ 1 s fe=1,p

|
!

1) = {“ » Joteli cl0) =
n’, jezeli c{0) £ 0.

-W?rowadzinv jeszcze dodatkowo trmy warunki :
Ky ¢ O 4, gdzi .
3 fgé 51,gdzle 51=+,-,-,1,<~

1) MozZemy tu r_ownlez mom.é o unlwersalnych maszynach bez-i

. Sterowanie zas bedzie :
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J

Q":> Poczgtek
o
@l 1 o+ K4
STOP. | INNY
Qs ;
KONTEC Glor, x|
foe 8y [ 2,435,
Gy »fgﬁe,w),ee(d)-’ o

£, (c(0} ool 1)} - e(1)

T

J

rn-('\

K

Icr + 75 _
AT
( - ' rBZC;d

g& cf1) 21 1

J

. baaz

i Ao e e e e e o
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§ 1. ‘E%WW

Maszyny uniwersalne o i o' sz réwnowasne symbo-
licznie ﬁ‘“d’l wtedy i tylko wtedy, gdy F(dl) = P(M),
gdzie PF(M) oznacza klage funkcji obliczalnych przez
maszyne oW .

Mozna dowiesé nastepujacych twierdzed o maszynach uni-
wersalnych : .

Twierdzenie 1. Dila kazdej maszyny uniwersalnej %
istnieje réwnowazna jed maszyna M taka, Ze kazda in~
strukcja wewnetrzna maszyny dw ma postad

¢ =45, K A(Q) +1,°y M,
Tvierdzenie 2. Dla kazdej uniwersalnej maszyny M

istnieje réwnowazna Jej maszyna uniwersalna ‘% taka,

Za kazda mstrukcga wewnetrzna maszyny d‘t ma postaé

@ =<r, K
Twierdzenie 3.

y o, A(Q) + 1> ; .
Dla kazdej maszyny uniwersalnej J\(,
istnieje jej réwnowazna maszyna uniwersalna M/ taka,
Ze kazda instrukcja wewngtvzna maszyny o ma jedna
z postaci :

9_<r,A(9)+1,A(9)_+1> )

¢=<r, k1> ,

1). ‘!:zn w prmadku speln:.em.a warunku s‘berowam.e T -
' chedz:. do wykonam.a instrukeji w nastepnym wierszu
program:..
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o, jest instrukcja fozsamoéciowae.
Tm.erdzem.e to dzieli ms!:nﬂ:cje wewngtrzne na dwxq
klasy. Do pierwszej klasy nalezg mstmxkcje powodnjmg '
_wykona.m.e Jjakiejs operacji, po czym nastepuje przejéq;,g

gdz:x.e r

do wykonania nastepnej instrukcji wewngtrznej bez spRRW-
dzania warunku.
. Instrukcje te sa nazywane bezwarunkowymi.

Do drugiej klasy nalezg instrukcje, ktérych
sie operagja tozsamoSciowa i powoduje sprawdzenie warygr-
ku , ktéry wyznacza nastepng instrukcje wewnetrzng. I
strukcje tego rodza,ju nazw:.em;y‘ trukc;aml Ergegéc:::.a.s
Instm.kcje bezwarunkowe mozemy zapisaé krétko

g =1
zasd instrukc;ie przejécia
| ?=AK,n,n'> .
Zwréémy uwage, e jezeli w instrukcji przejicia n=n}
to inétm.kcja ta wlaSciwie nie zalezy od warunkn K g
mozem; ja wiec krétko zapisaé
2" 9 = n.
Instrukcje te bedziemy nazywaé przejsciem bezwarnn-
ggg-_zg. Powoduje ona przejscie do wykonywania mstrukcj:.
o nﬁnerze n . Jezeli zas8 n #n°, to instrukcje takg

-19- . ’v

rej ms:brukc}epmjéc:asqpm:

¢ =<K Agl+1,20"> .

Podohme zachodzi

Twierdzenie 5. Dla kazdej maszyny uniwersalnej M
:Lstm.aae réwnowazna jej maszyna uniwersalna M s kto~-
rej instrukcje przejsScia sag postaci :

Q ;4K, n, A(Q) +1> .

Oba rodzaje instrukcji przejscia warmmkowego moiemy

krétko zapn.saé
9= LK, n> .

Maszyna uniwersalna M jest zawarta w maszynie uni~
wersalne'a’ oﬂ.‘ , symbolicznie M e wtedy i tylko wte—
dy, gdy M 1 M posiadaja jednakows pamigé oraz dla
katdej instrukcji wewngtrznej r mnaszyny M - istnieje

. ‘ '
program p W jezyku wewnetrznym maszyny ‘}1-' taki , e

dla d.owdlneso stanu pamigci m
' . r{m) = pi(m).
Twierdzenie 6. Jezeli JLCJC oraz M C I s b0

AN

S s T i e b

nazw:.enw przejsciem warunkowym. | T
Zachodzi réwnie | S
mnerdz?me 4, Dla kasde] naszyny uniwersalne] JL

: i;‘!mu;io r&mowazna jej maszyna uniwersaina Jb o Kb~

YR TES LT
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Maszyny uniwersalne drugiego rodzaju

§ 12. Realizacja jezyvka Zukasiewicza.

a) Maszyna z pamigeig wynikéw czgsciowych.

Maszyna ta posiadz nastgpujace pamieci :

D - pamieé danyéh

F - pami¢é formuly - ~

5 - pamigé wynikéw czesSciowych

Z - skorowidz zmiennych. '

Pamigei te sg takie same, jak w maszynie realizujg-
cej Jjezyk nawiasowy z ta jedynie réznica, ée :EjF nie
€, .
- Warunki beda teraz tylko trzy @

zawiera nawiasdw

K; Jezeli c(f) = zmienna
K, Jezeli c{f) = s&mbol operacji

Jako zbidér meta-instrukeji przyjmiemy
r1=4{1,2 0} .
- Wszystkie te meta-instrukcje sg takie same jak w ma-
ézynie nawiasowej z pamigcia wynikéw czgéciowych.
Sterowanie bedzié miato postaé :

-21 -
Q
°© Poczatek
. { A
Q1 I,
vA A
{ ¥
Q !
2 I Q3 | Komiec
] | z  ~g
Sl 2 W
S !, g F W E vwe F
; % p | % | Baa
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-a2= wej » pamie.ia robocza.
L : ' ' Sterowanie b¢dzie miato postaé
t =3 -

* 2 x . - Q'l Poczagtek
| y 4 Xy
+ * 6 ) Q

2 Io
z 1 %32 v A A
. * 6 ¥
Q | Koniec
1
x 2 * % 6 ~ Q
3 I,

z 1 % XZ 6 z W~z

- | x % | 6,1
; /] B "R B
b) Maszyna z pamiecig roboczg.
; Maszyna ta posiada tylko trzy pamiegci s 1
i D - pamieé danych |
© T pame 9 | - B1aa
! F - pamieé formuly L
P R ~ pamieé robocza.

Sa one identyézne Jak w odpowiedniej maszynie nawia-

sowej; Warunki .83 takie same jak w maszynie poprzedniej,
zas meta—iﬁsf:rukcje

I=1I,,R,D .

B SR

Ich znaczenie jest takie samo jak w mészynie nawiaso~

’
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§ 13, Realizacja_jezyke nawiasowego. Pamieé F yost liniowa 1) . Pamigé S siuizy do prze-

chowywania. wynikéw czesciowych otrzymywanych w trakcie

a) Maszyna z_pamigeia wyniksw czesciowyeh.
) : liczenia.
maszynie tej wyrézniamy nastepujace pamigci 3 | .,
. . : AS:: Zs=&o,1’.oa} 'y 7283 WS =€ }
pamied danych

. mieé rewersyjna (patrz rozdzial I).
- pamied formulty

. Jest to pa-

W
D

b

Pamieci Z oraz O majg charakter pomocniczy. Nazy-

S = pamigé wynikéw czesciowych . .. s :
. A . wamy je skorowidzami i siuzg one do magazynowanlia zmien-—

]
1

-skorowidz zmiemnych . . . . . .
i ' nych oraz symboli operacjli w trakcie liczenia. Obie te
0 - skorowidz operacji . .
pamig¢ci sa rewersyjne.

Z’Z-{zme.nna} Ay = {O 1,... -{ _7|
ZO = isymbole operaca:.}v ¥ , 4= 10 1,...} Yo _{s}
Zbiorem stanéw calej pamigci bedzie iloczyn
= ED x EF p 4 Ms x Hz x Mo $
gdzie poszczegdlne elementy iloczynu sg stanami odpowie-
. nich pamieci oznaczonych przez wskaznik u doku.

ktdre kolejno oméwimy.
Pamigé danych stuzy do magazynowanla v wartoscl zmien=
nych wyste ugacyﬂh w *ormule ktdre aamy lz.cAyc. Przyj-
miemy E:D :{-0,1,... } ) » 2a8 AD jest zbioren
zalennych, ktoére dopuscilismy w pisaniu formul oraz
13 {dg . D jest wiec pamiecisg adresowa, adresowana

zmiennym i magazynujaca wartodci zmiennych., Funkcje weg- Bedziemy rozrdzniali nastepujace warunki @

& jezeli clf) = €

K, Jjezeld c() =)
Ky Jeseli c(f£) = zmienna
K, Jezeli c(£)
g jeéel:l. c(£)

scia i wyjscia sa tak;e, jak to podawalismy przy opisyws= °

niu pamieci adresowych w rozdziale I.

Pamigé formuly F slufay do pfzec‘howywania formuly,

o

ktérej wartosé ma byé obliczana przez maszyng.

symbol operacji
A
A w:.ec warnnek polega na sprwdzen:.n w pamieci P za—

Z? '=.i {4) yzmienne ;symbole operacji } .
W dalszym ciggu dowolng zmienng bedziemy oznaczali

przez z , zad operacje -przéz <« {omezai. wartosci miejsca 1(£) .

Ay = ‘io,’l;.;. i , & wigc adresami sg liczby naturalne

i 2a8 Wy = {f} s =10}

Me oplszemy mm—msbrukcge tej maszyn;y Zbibdr

1) Gdybyimy llCZ')’ll np. wartosci formul log:.c"nyﬁh’\ 1) E’m:kcjet"ejécia i méciai patrz rozdziat I.

e i SN

I
- R
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meta-ins#rukcji bedzie nastepujacy : I ={ '23., 2, z,d;ﬁ} sunigeie £ o jedno miejsce w prawo.

(Nie nalezy mylié tych oznaczei z oznaczeniami pamigeil. | O‘(n) =m'= < my n{; y Boy By na > , gdzie mp
% - jest instrukeja tozsamosciowy. ﬁ

Jest w mstrukcgl poprzedniej, za8

=TI, [c(f) , no]
d- jest instnzkaca, wykonania dzlala:n:x.a. Powoduje ona

9 - jest instrukejg przesuwania o jedno miejsce w prawo
wskaznika T w pamigci T, Mozemy wigc te in-
. strukcje- zapisaé w.ten sposéb @
?(m):m’=<mD,m§,ms,mz,mo>, '
. gdzie m=<mp , Mg ,0g , 0, , By> , 2za8

wykonanie operacjl na odpowiednich argumentach i
umieszczenie wym.ku w pam.ec:. S.

H(m =n’ =4m) ,mp , 05 58y » B>
my okreflona jak w poprzedniej instrukeji.

, _ IR i
L2 =1 (2 +1 Vo) e w1 mz = <eg iy 7. B0

mp = < cg , 1z > natomiast

Z, - powoduje wpisanie zmiennej wskazywanej przez wsk: o x) = { * R jezeli x =1(z) -1,
‘ élaik £  do skorowidzq zmiemnnych i przesuwanie z cz(x) , Jezeli x # =) --1
wskaznika f w prawo. 1°(z) = 1(z) - 1

m) = L04y 15> gdzie 1°(0) =1(0) - 1.

'} Wreszcie

X (a) = 4%’“‘1«"”3 mz'mo ,
mp = Leg %> sdzie 1°(2) = 1(2)+ ‘
za§ mg = I, -[CF 1p(2), mZ] s gdzie I, jJest

funkcja wejscia pamieci rewersyjnej. Dla uprosz-

)1)

mg - = I, [.w(n,‘,na),'msj , gizie W= 02(n

{ 0, Los(0q(my)) ,nD],jeZel:. 02(01(%)),4 *

czenia w dalszym ciagu zamiast cp lg(f) bedzi 02(01(.’”8))} jezeli 02(0.1(1:12)) = % .

pisaé c(f) i podobnie dla innych wskaZnikéw.

woduj i i >0l i1 wksazywanej .. .
powoduje wpisanie Symbo u operacjl wksazywane] 1) Jezeli
przez wskaznik f do skorowidza operacji i prze- ofm) =<, 6>,

to zap:.szemy f\mkcge 0  jako dwie fumkcje

1) Przyjmiemy raz na zawsze, ze odpowiednie litery bez 0q(m) =
kreski u géry oznaczajg poprzednie wartodci standw,a 02(5) 5

z kreseczkg - stany po zasbosowani instrukeji.
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v_ { 0,(0,(mg) ) s Jezeld 05(my) # * ,
e O(mg), Jezeli Oylmy) = % .

Mozemy juz teraz podaé sterowanie tej masz:yny:

Q,(3 Poczgtek

“ 1
WA A
— — N
Q I, Q41| RONIEG
| [ IR -
B g Wy,

b “Sciowyeh

- 29 -

Maszyna *a dziala wigc nastgpujaco : Obliczana formu~-
la jest amalizowsna symbol po symbolu zaczynajac od sym—

bolu pilerwszego.

. Lewostronny nawias jJest oﬁuszczany i maszyna przechodzi
do czytania nastepnego symbolu. Odczytanie zmien\ne;j po-

:‘ woduje umieszczerie jej w skorowidzu zmiennyéh (na wierz-

“ohu stosu i przejscie do czytania nastepnego symbolu formu-

Xy, ‘

Odczytanie symbolu operacji powoduje zmapisanie go do

skorowidza operacji (na wiemschu stosu ) i przejscie do

czytania nastepnego symbolu formuky. Odczytanie nawiasu

prawostronnego powoduje wykonanie operaé;ji znaj duj gecej

sie na ostatnim miejscu w skorowidzu operdcji. Argumenty

tej operacji sa wskazane przez dwie ostatnie pozycje

skorowidza zmiennych. J ezeli na pozycjach tych sa zmien—

' ne, to argumenty sg pobierane z miejsc wskazanych przez

te zmienne z pamigci danych D. Jezeli zas w skorowidzu
zmiennych na ktérymkolwiek z dwu ostatmich miejsc lub

obu znajduje si¢ % , to odpowiedni argument operacji

v'jest pobierany z ostatniego miejsca pamieci wynikéw czg-

’l);

Wynik operacji jest wpisywany na ostatnie miejsca

1! 'Prz'ez ostatnie miejsca w pamigei rewersyjnej rozu-

miéty miejsce wskazywane przez wska’nik.
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w pami@ci wynikéw czeéc)i.owyc;h;Po zakolczeniu operacji 3o
skorowidza zmiennych wpisywa.n.y a‘est\na‘ ostatnie miejsce
symbol ¥ .

w przypadku odczybanla symbolu pus‘bego A maszyna.

konhczy dziatanie

Pl D | 2 o s

0 ; ;

( 4 -
{

x 2.4 x |

+ X + .
v 4 1 xy +

) 1. * 6

. * . 6 -

2z 1 * 3z . ’6

) * 6

/ 1« / 6

{ - * 6
x| 2 |»*x / 6 g
- {*x /[ - 6

z 1 lexz /-1 s

) * ¥ / 6,1

) * 6

1-{%.,9,0,3, 2} .

gak w poprzedniej maszynle, zas dwle pozostale zdef:.na.u—-

--51- | (

b) Masz T3 z pamiecig roboczg.
/Pod)amy teraz drugl sposdéb obliczania wartosci formuly

 nawiasowej. W maszynie tej beda nastepujace pa.mieci‘ :

D - pamig¢é danych
F - pamieé formuly
- pamigé\ roboecza
O - skorowidz operaca:.

Pama.ecn. D, P, 0" s3 identyczne jak w maszynie po-

'przedm.ea. Pamigé R jest pamiecia rewersyjng. Adresami
i alfabetem w niej sg liczby naturalne. Warunki w tej ma--
’\’ szynie beda takie same jak w maszynie -poprzednie;j‘.

Meta-instrukcje tej maszjn;r beda nastepujace

jo f 9’ sq idenfyczne
;jenw nast@uaqco H ]
Z(m)=n" = {m),mp,m, 0>

’m,i,: <oF,1i. > '_,gd.zie

1°(2) = 1(2) + 1, .
m = < o 1 1;7\ s gdzie
1°(0) = 1(0).=1 ,
R ALY
02;(0.1(:!:3))' 3
| 05(mp) .
| Instrukcja wykonania dsiatania o0

s gdzie.

- Q
™

N
]

powoduje wiee
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wykonanie dziatania znajdujacego sig¢ na ostatnim\miejscu
w skorowidzu operacji na dwu ostanich liczbach w pamigci
roboczej i umieszczenie wyniku na miejscu przedostatnie]
liczby w R. v
R (n) =0’ = L mj,np, 0, n,>
mp - Jak wyze]
Instrukcja ta powoduje wiec wpisarie wartodei zmiennejy

odczytanej w pamigei F do pamigci roboczej R.

Sterowanie bedzie teraz mialb postaé :

\-

=g

S O 4.

- 3% - ‘
Przykied ¢
k) D R \
(
(
(
X 2 2
+ + 2
¥y &4 + 2,4
) 6
Z 1 . 6,1
) 6
/ /
- A 6
x 2 / 6,2
- /- 6,2
z 1 /= ]164241
} / 6.1
) <)

N

Magzyna ta dziaia wigc w ten sposdéd & w pamieci F
czytana jest symbol po symbolu formula. Nawias lewostron-

ny jest pomijany. Odczytanie zmizune] ?owoduje wpisanie

.jej marto$ci do pamieci roboczei R. Odczytanie symbolu
?:.operacji powoduje wpisanie go do skorowidza operacji .

4§ Odczytanie nawiasu powoduje wykonanie ostatniego dziala—
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nia ze skorowidza operacji ¥ na dwu ostatnich argu-~

‘mentach z pamigci roboczej i wpisanie wyniku na miejsce |

W pamigei R. Odeczytanie symbolu pustego kofczy dzialam'.: :*i

maszyny.

si_:zf.

Wi~ O\ W™ W

¥R 3
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