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Cviceni 7

Priklad 1: Odsimulujte ¢innost nasledujiciho programu pro stroj RAM, pokud jako vstup
dostane posloupnost (délky 1) tvofenou jedinym ¢islem 4, tj. vypiste posloupnost jednotlivych
konfiguraci, kterymi stroj RAM projde béhem tohoto vypoctu:

Ry :=READ ()

R] =2

goto 5

R] = R] * R]

Ry =Ry —1

if (R, > 0) goto 3
WRITE (Ry)

halt

Nagahkswn 2o

Urcete, co tento program pocita, tj. co vyda jako vystup, kdyz na vstupu dostane ¢islo n.

Priklad 2: Urcete, co déld nésledujici program pro stroj RAM, tj. popiste detailné jeho
¢innost pro libovolny vstup a popiste, co bude vystupem.

Pozndmka: Pro prehlednost zde nejsou na rozdil od predchoziho piikladu explicitné uvedeny
adresy instrukci, ale jsou misto nich pouzita symbolickd navésti.

Ry =4 Ro := [Ry]
R3 := READ () Ro :=Rp +1
R; :=Rs4 +R;3 [R1] :=Ro
Ro:=0 goto [,

L]: if (R] == R4) goto Lz Lg: Rz =1
[R1] :=Ro Ly: if (R; > R3) goto Ls
Ry =Ry —1 Ri:=R;+R;
goto 4 Ro := [Ry]

Ly: Ry :=READ() WRITE (Ry)
if (R, <0) goto L3 Ry :=Ry+1
if (R, > R3) goto L; goto L4
R =Rs+R; Ls: halt

Priklad 3: Pro kazdy z nésledujicich problémt navrhnéte program pro stroj RAM, ktery ho
resi.

Pozndmka: Pti konstrukei stroje nemusite fesit chybnéd data na vstupu, kterd neodpovidaji
zadani.

a) VSTuP: celd ¢isla x,y (tj. x,y € Z)
VYSTUP: hodnota x +y

b) VsTup: celd ¢isla x,y (tj. x,y € Z)
VYSTUP: max{x,y}
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c) VSTUP: pfirozené ¢islo n (tj. n € N)
VYsSTUP: sekvence ¢isel 1,2,...,m

Pozndmka: Pro n = 0 bude sekvence na vystupu prazdna.

d) VSTUP: sekvence ¢isel aj,azy...,an,0, kden>0aqi€eZ—{0}prol <i<n
VysTup: [ a
Pozndmka: Zapis [, a; oznacuje sou¢in aj - az - ... - @y. Pro n = 0 bude vystupem
hodnota 1.
e) Vstup: sekvence Cisel aj,az,...,an,0, kden>0aaq; € Z—{0}prol <i<n
VYSTUP: sekvence ¢isel an, an_1,...,Qa

Priklad 4: Sestavte program pro stroj RAM, ktery precte ze vstupu ¢islo n a vypiSe na
vystup n-té Fibonacciho ¢islo F,,. Muzete predpoklddat, ze ¢islo m na vstupu je nezdporné
(tj. nemusite Fesit situaci, kdy n < 0). Pfipomenme, ze Fibonacciho ¢isla Fo, F, Fz, ... jsou
definovéna nésledujicim rekurentnim vztahem:

0 pron =0
Fo=1<¢1 pron =1
Fno1 +Fny pron > 1

Priklad 5: Vezméme si nésledujici Algoritmus 1. Vstupem tohoto algoritmu muze byt li-
bovolné prirozené ¢islo n (tj. hodnoty proménné n mohou byt libovolnd neomezené velka
prirozena ¢isla).

Algoritmus 1:

PRINTSEQ (n):

print n

while n > 1 do

if n mod 2 =0 then
‘ n:=n/2

else
L n:=3xn-+1

print n

a) Nakreslete graf fidictho toku tohoto algoritmu.

b) Popiste vypocet, ktery tento algoritmus provede, pokud jako vstup dostane ¢islo 5. Vypiste
posloupnost jednotlivych konfiguraci pii tomto vypoctu.

c¢) Kolik kroku provede tento algoritmus, kdyz jako vstup dostane ¢islo 77 Co bude vystupem?
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d) Vytvorte program pro stroj RAM realizujici ¢innost tohoto algoritmu.

Poznamka: Hodnotu proménné n nacte tento stroj RAM ze vstupu.

Priiklad 6: Uvazujme néasledujici algoritmus 2 popsany pseudokédem.

Algoritmus 2: Ttidéni pifimym vkladanim

INSERTION-SORT ():

T := READ ()
fori:=0ton—1do

L Ali] := READ ()

forj:=1ton—14do

x := Alj]

i:=j—1

while 1 > 0 and A[i] > x do
L All+1]:= Al

1:=1—1

| Ali+1]=x

fori:=0ton—1do
| WrITE (A[i])

a) Nakreslete graf fidictho toku reprezentujici tento pseudokdd.

b) Implementujte tento algoritmus jako program pro stroj RAM.

c) Popiste, jak ruzné ¢asti vami vytvoreného kdédu programu pro stroj RAM odpovidaji

jednotlivym hranam v grafu fidiciho toku.

Priklad 7: Popiste, jak k libovolnému Turingovu stroji M vytvofit program pro stroj RAM
realizujici stejny algoritmus jako stroj M. Uvazujte nésledujici varianty Turingovych stroju:

a) Turinguv stroj s jednou jednostranné nekone¢nou péskou

b) Turinguv stroj s jednou oboustranné nekoneénou paskou

c¢) Turinguv stroj s vice oboustranné nekone¢nymi paskami

Pozndmka: Neni tieba, abyste dané programy pro stroj RAM explicitné vytvareli. Staci,
pokud slovné, ale dostateéné podrobné, popiSete, jak budou dané stroje RAM konkrétné

fungovat.
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Priklad 8: Sestavte program pro stroj RAM, ktery precte ze vstupu dvé ¢isla x a k a na
vystup vypiSe hodnotu k-tého bitu ¢isla x (tj. O nebo 1), pficemz bity jsou ¢islovany od 0 a
O-ty bit je nejméné vyznamny bit. Muzete predpokladat, ze x > 0 a k > 0 (tj. nemusite Fesit
situace, kdy x < 0 nebo k < 0).

Piiklad 9: Navrhnéte program pro stroj RAM, ktery nacte ze vstupu dvé ¢isla x ay (muzete
predpoklddat, ze x > 0 ay > 0) a na vystup vypiSe jejich soucin x -y. Aby to nebylo tak
jednoduché, musite navic dodrzet nasledujici omezeni:

e Ve vasem programu nesmite pouzit aritmetické instrukce s operacemi nasobeni a déleni.
Muzete ovSem pouzit aritmetickou instrukci pro bitovy posun doprava o jeden bit:

R = rshift (R;)
kterd provede to samé, co by provedla instrukce R := [R; /2].

e Celkovy pocet instrukei, ktery vas program provede, musi byt polynomidlni vzhledem
k poctum bitu nutnych pro zapis ¢isel x a y.

e Napadd vas néjaky zpusob, jak vyfeSit tento problém bez pouziti instrukce typu R; :=
rshift (Rj), tj. jak spocitat hodnotu x-y na stroji RAM, ktery m4 z aritmetickym operaci
k dispozici pouze s¢itani a odéitani, tak, aby celkovy pocet kroka byl polynomidlni
vzhledem poctu bitu ¢isel x a y?



