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Tyden 9

Prednaska

V prvni ¢asti prednasky probéhla druhé zapoctova pisemka.

Model RAM

vvvvvv

¢itace nez Turinguv stroj. Je tam uveden i konkrétni RAM (tedy konkrétni program =
posloupnost instrukei), ktery fesi nésledujici problém.

Vstup: Neprazdna posloupnost kladnych celych ¢isel ukoncena nulou.

VY¥sTup: Odchylky jednotlivych ¢isel od aritmetického priméru zadané posloupnosti
zaokrouhleného dolt.

Cinnost zminéného RAMu je také pfiblizena jednou z animaci.

Kazdému by ovsem mélo byt jasné, ze podivat se na definici, pfiklad a animaci RAMu je
néco zcela jiného nez konkrétni RAM sestavit. Teprve ,0sahéani si“ jednotlivych instrukei
RAMu pii konkrétnim programovani nas miize piivést ke skute¢nému porozuméni, pasivni
pohled na animaci to sotva mutze nahradit.

Proto jsme se pustili do spole¢ného sestrojeni RAMu fesiciho vyse zminény problém. (Uva-
zovali jsme celd nenulova ¢isla misto kladnych, ale to je nepodstatné.) Uvédomili jsme si,
ze nejdiive musime pochopitelné navrhnout algoritmus, ktery pak budeme programovat.
Ten jsme popsali nasledujicim pseudokédem pascalského typu.

(* variables: *)
A: array [1.. ] of integer;
cislo, pocet, soucet, prumer: integer;

pocet:=0; soucet:=0; read(cislo);

while cislo # 0 do
{ pocet:=pocet+1; A[pocet]|:=cislo; soucet:=soucet+cislo; read(cislo) };

prumer:= soucet div pocet; (* celociselne deleni *)
for i:=1 to pocet do { write(Ali]-prumer) };

Tento pseudokdd jsme relativné primocare postupné prepsali pomoci instrukci RAMu.
Pro jednoduché proménné jsme si vyhradili pamétové buiiky s nasledujicimi adresami

cislo ... 2
pocet ... 3
soucet ... 4

prumer ... 5
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Poli A jsme pfifadili zdkladni adresu 8 (prvek A[1] jsme ukladali do butiky 9, prvek A[2]
do buriky 10, atd.).

Dospéli jsme k programu

1 READ

2 JZERO 13
3 STORE 2
4 LOAD 3
5 ADD =1
6 STORE 3
7 STORE 1
8 ©LOAD 2
9 STORE %8
10 ADD 4
11 STORE 4
12 JUMP 1
13 LOAD 4
14 DIV 3
15 STORE 5
16 LOAD =1
17 STORE 1
18 SUB 3
19 JGTZ 26
20 LOAD *8
21 SUB b5
22 WRITE
23 LOAD 1
24 ADD =1
25 JUMP 17
26 HALT

Pfitom jsme si detailné promysleli vyznam vSech instrukci (¢éste¢né jsme si je ,animo-
vali“ na konkrétnim piikladu), vyuziti pracovniho registru 0 a indexregistru 1 a rozdily v
argumentech typu “

(19

=17, “” a “«x” (kde i je zépis celého ¢isla).

Samoziejmé je vhodné si program detailné okomentovat, aby bylo jasné, ze se opravdu
jedné o (jednu moznost) prepsani uvedeného pseudokédu do instrukci RAMu. (Kdo se
neucastnil tvorby RAMu na prednasce, mél by si nezavisle udélat sam; pohled na hotovou
véc moc nepomiize, jak jsme jiz zminili diive.)
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Simulace mezi RAMy a Turingovymi stroji

Shodli jsme se, Ze je vcelku jasné, jak 1ze jakykoli Turingtv stroj s jednostranné nekonec¢nou
paskou primocare simulovat RAMem.

Naopak je to technicky komplikovan€jsi, ale myslenkové to pro programatory zase neni tak
narocné — simulaci RAMu vicepaskovym Turingovym strojem ilustruje jedna z animaci.

Sekce pro hlubsi zajemce — dukazy

Podrobné jsme si probrali dikaz tvrzeni, Ze ,diagonélni problém zastaveni“ (Diagonal
Halting Problem, DHP) neni algoritmicky rozhodnutelny. Pouzili jsme dikaz sporem —
tak, jak je uvedeno ve studijnim textu (¢ast 6.5.).

Partie textu k prostudovani

Model RAM (&ast 6.3.), simulace mezi vypocetnimi modely, Church-Turingova teze (6.4.),
rozhodnutelnost a nerozhodnutelnost problému (6.5.).

(Méte si udélat prinejmensim dobrou prvni pfedstavu a zamyslet se nad piiklady, specialné
témi planovanymi na cviceni, af se miiZete na cviceni aktivné c¢astnit a pripadné problémy
si tam objasnit.)

Cviceni

Na zacatku diskuse opravené druhé zapoctové pisemky.

Prezentace referatu

Referat ¢. 18 (Dalsi otazka tykajici se Turingovych stroji)

Predstavme si, ze navrhujeme Turingiv stroj M, pficemz chceme pouzivat jiz hotovy M,
jako proceduru, které lze predat vstup (parametr), tj. fetézec symboli, a obdrzet od ni
prislusny vystup.

K tomu se hodi chapat M jako dvoupéskovy (vime, ze vicepaskovy stroj lze simulovat
jednopéaskovym, je-li potieba). Kdyz M potiebuje vystup M; odpovidajici vstupu w, neboli
potiebuje zjistit Fetézec M;(w), napiSe w na druhou pasku, na ni pak necha bézet M; a az
M skonci, prekopiruje si M vysledny fetézec z druhé pasky na ,zakladni“ pasku a udéla
si s nim, co potfebuje.

Popiste ted, jak byste Fesili piipad, kdy M potfebuje takto ,volat* stroje My, Ms, ..., My,
které se ovsem mohou také rekurzivne volat navzdjem.

Referat ¢. 19

V definici modelu RAM v zékladnim studijnim materialu je uvedena hodnota operandu x*:
jako ¢islo ulozené na adrese, jez je dana souctem c¢isla ¢ a ¢isla uloZzeného v indexregistru.
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Jina uzivana moznost neprimé adresace je, ze hodnota i je chdpana jako ¢islo ulozené na
adrese, ktera je uloZena v buice s adresou 1.

Ukazte, jak 1ze RAM-program v jedné varianté simulovat RAM-programem v druhé vari-
anté a naopak. (Ilustrujte na jednoduchém piikladu.)

Piiklady
Piiklad 9.1

Zjistéte, co délaji dva niZze uvedené fragmenty programi pro stroje RAM. Pfipomenme,
ze pamdétova bunka s adresou 0 je pracovni registr a buiika s adresou 1 je indexregistr.
Hodnota operandu *i (i je zépis celého ¢isla, napt. 281) je ¢islo ulozené v buiice s adresou
1+ j, kde j je aktualni obsah indexregistru. Oproti zékladni definici zde uzivame také
symbolické nazvy paméfovych bunék (vyhrazenych pro piislusné proménné) a symbolicka
navesti.

READ LOAD N
STORE N STORE 1
LOAD =2 zmena LOAD  *A
cykl:  STORE temp STORE X
LOAD N cykl LOAD 1
JGTZ body SUB 1
%%“I?E temp JZERO  konec
HALT STORE 1
LOAD *A
body: SUB =1 SUB X
STORE N JGTZ zmena
LOAD  temp JUMP  cykl
MUL temp
JUMP cykl konec HALT

Priklad 9.2

Navrhnéte Turingtiv stroj M s jednostranné nekonecnou paskou, ktery pro dané vstupni
slovo w € {a,b}* sestroji (vystupni slovo) w(w)®. Stroj M tedy realizuje p¥islusné
(vstupné/vystupni) zobrazeni fy; : {a,b}* — {a,b}* (nap¥. fi;(abb) = abbbba).

Pak zvolte vhodné kédovani slov v abecedé {a,b} tak, aby analogické vstupné/vystupni
zobrazeni mohl realizovat RAM. Navrhnéte konkrétni RAM M’, ktery toto zobrazeni rea-
lizuje; pfitom postupujte tak, ze RAM M’ pfimocate simuluje Turingtiv stroj M. (Nejde o
co nejjednodussi RAM pro dany tkol, ale o to, abyste aplikovali obecny postup prokazujici,
ze kazdy TS je mozné simulovat RAMem.)



