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1. Rekurzivńı hř́ıčky: Rozhodněte co poč́ıtaj́ı následuj́ıćı rekurzivńı funkce:

(a) f(x,y):

if x==0 => return y

else => return f((x&y) << 1, x^y)

(b) g(x,y):

if y==0 => return 0

else if even(y) => return 2*g(x, y/2)

else => return 2*g(x, y/2) + x

(c) h(x,y):

if x<y => return (0,x)

else:

(a,b) <- 2*h(x/2, y)

if odd(x) => b <- b+1

if b>=y => a <- a+1, b <- b-y

return (a,b)

2. BubbleRAM: Napǐste implementaci BubbleSortu ve výpočetńım modelu RAM. Na
vstupu v buňce [0] obdrž́ıte délku posloupnosti a samotná posloupnost se nacháźı
v buňkách [1]–[[0]].

3. Zneuž́ıváme RAM: Mějme RAM s neomezenou velikosti č́ısel. Vymyslete, jak zakódovat
libovolné množstv́ı libovolně velkých celých č́ısel c1, . . . , cn do jednoho celého č́ısla C
tak, aby se jednotlivá č́ısla ci dala jednoznačně dekódovat.

4. Konstantńı pamět’: Navrhněte postup, jak v př́ıpadě neomezené kapacity pamět’ové
buňky pozměnit libovolný program na RAMu tak, aby použ́ıval jen konstantně
mnoho pamět’ových buněk. Program můžete libovolně zpomalit.

5. Překlad pro RAM: Rozmyslete si, jak do instrukćı RAMu překládat konstrukce
známé z vyšš́ıch programovaćıch jazyk̊u: podmı́nky, cykly, voláńı podprogramů
s lokálńımi proměnnými a rekurźı.

Bonusové př́ıklady

6. Konstantńı mocnina: Vymyslete, jak na RAMu v konstantńım čase otestovat, zda
je č́ıslo mocninou dvojky.

7. Registrový stroj: Registrový stroj je ještě jednodušš́ı model výpočtu. Disponuje
konečným počtem registr̊u, každý je schopen pojmout jedno přirozené č́ıslo. Má tři
instrukce: inc pro zvýšeńı hodnoty registru o 1, dec pro sńıžeńı o 1 (sńıžeńım nuly
vyjde opět nula) a jmpeq pro skok, pokud se hodnoty dvou registr̊u rovnaj́ı. Vy-
myslete, jak na registrovém stroji naprogramovat vynulováńı registru, zkoṕırováńı
hodnoty z jednoho registru do druhého a vynásobeńı dvou registr̊u.

8. Mějme program pro RAM, jehož vstupem a výstupem je konstantně mnoho č́ısel
(z cvičeńı 4 v́ıme, že libovolný vstup lze takto zakódovat). Ukažte, jak takový pro-
gram přeložit na program pro registrový stroj, který poč́ıtá totéž. Časová složitost
se překladem může libovolně zhoršit.
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