Архитектура вычислительных систем
ЗАДАЧА.

МЗП клеточно-автоматная модель простейшего сумматора состоит из клеточного объекта - поля значений и двух правил: правило сложения и переноса и правило подъема. Клеточный объект в данном случае - это двумерный массив, элементами которого может быть 0 или 1. Строки клеточного объекта содержат двоичные представления чисел, которые сумматор должен сложить. Правила определяют, каким образом будут вычисляться новые значения ячеек клеточного массива. Каждое правило имеет правую и левую части. Правая часть означает условие применимости, а левая - новое значение после срабатывания правила. Вычисление на поле значений происходит в дискретном времени (по шагам) до того момента, когда значенния перестанут изменяться, т.е. будет получен результат. На каждом шаге правила пытаются примениться к каждому участку поля значений. Если обнаружено совпадение некоторого фрагмента поля значений и левой части правила, то правило считается применимым. На первой фазе каждого шага отыскиваются все участки поля значения, где применимо одно из правил. На второй фазе каждого шага все применимые правила срабатывают. Т.е. смена значений на поле на новые значения происходит одновременно. Нижняя строка в клеточном массиве должна быть заполнена нулями, иначе правило подьема не сможет поднять единицы с этого ряда.

Правило сложения и переноса:

x1      x0

01 -> 10

00      xx

(x в левой части означает, что значение клетки на поле может быть любым, x в правой части означает, что правило не изменяет значение клетки в соответствующей позиции на поле)

Правило подъема:

0      1

1 --> 0

0      0

Пример.

Исходные данные - клеточный массив 4x4:
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0001

1001

0000

После первого шага правило подъема поднимает единицу во втором столбце, а правило сложения и переноса складывает две единицы последнего столбца и помещает единицу в третий столбец:

0001

1010

0000

0000

После второго шага два раза применяется правило подьема единицы и получается результат работы сумматора, так как больше применимых правил не будет:
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0000

0000

0000

Для заданных вариантами начальных значений клеточного массива размера 7x7, вычислите результат работы модели. Для проверки правильности вычислений можно пользоваться тем фактом, что сумма чисел во всех строках поля значений одинакова после всех шагов. Если она изменилась, то на соответствующем шаге была допущена ошибка. После правильного исполнения всех шагов верхняя строка будет содержать двоичное представление суммы чисел, а все остальные строки будут заполнены нулями.

РЕШЕНИЕ:


1.
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Два раза применяется правило сложения и правило переноса. Две единицы четвёртого столбца и помещает единицу в третий столбец, далее две единицы третьего столбца и помещает единицу во второй столбец.

2.
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Два раза применяется правило подъёма.

3.
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0000000

0000000

Два раза применяется правило подъёма, правило сложения для единиц в восьмом столбце, далее применяется правило переноса и правило сложения.
4.
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Применяется два раза правило сложения и правило переноса.

5.
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Три раза применяется правило переноса.

6.Результат
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0000000
ЗАМЕЧАНИЯ ПРЕПОДОВАТЕЛЯ.

Обратите внимание на то, что на каждом шаге сначала отыскиваются все применимые подстановки, а потом одновременно применяются (в соответствующее место в массиве записываются их правые части. Подстановки каждого из двух видов (подъем, сложение с переносом) могут быть применимыми более чем в одном месте на одном и том же шаге.

Частичное решение на рисунке. Пожалуйста, вычислите недостающие шаги.
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