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Na prednésce jste probrali mimo jiné vypocetni model RAM. Ten ve své mejcastéji pouzivané
podobé pouziva pomérnou logaritmickou cenu instrukce. To znamené, ze vykonami libovolné aritme-
tické instrukce nad ¢isly velkymi n vas stoji [logn/logb] casu, kde b je velikost vstupu (co pfesné je
velikost vstupu zalezi na konkrétnim problému, muzete si predstavit, Ze je to napiiklad velikost nej-
vétsiho Cisla, které se na vstupu objevi; vSiméte si, Ze potom je cena instrukce omezena konstantou,
dokud pouzivate ¢isla omezend polynomem v b, az u exponencialné velkych ¢isel roste). Pro¢ by mél
model vypadat tak slozité?

Priklad 1. Predstavte si, Ze umite v konstatnim case pracovat s libovolné velkymi ¢isly. Zkuste
vymyslet, jak v linedrnim c¢ase do jedné bunky zakédovat vektor tak, abyste ze zakédovanych vektort
byli schopni pocitat skalarni soucin v ¢ase ©logn. Pomoci néj vyrobte algoritmus, pomoci néjz bude
mo?né nasobit matice n x n v ¢ase O(n?logn).

Priklad 2. Mg¢jme pfirozena ¢isla aq,...,a, < N a ¢islo k > n - N. Dokazte, Ze

n

(a1k® + agk' + -+ ak"™") mod (k—1) =) ;.

i=1
S timto vysledkem zrychlete pfedchozi algoritmus na kvadraticky.

Piiklad 3. Vymyslete, jak libovolnou sekvenci celych (miizete nejprve zkusit ptirozenych) ¢isel
zakédovat jednoznaéné (véetné poradi) do jednoho éisla C'. Zkuste pomoci toho vytvofit postup, jak
napsat libovolny program tak, aby zabiral jen kone¢né mnoho bunek paméti.

Dale si mizeme s RAMem chvili hrat. Pro pfipomenuti, z aritmetickych instrukci mate scitani,
od¢itani, celociselné déleni, ndsobeni, modulo a unarni minus, instrukci ptitfazeni, logické instrukce
bitové AND, OR, XOR a posuny doprava a doleva, a nakonec instrukci halt, kterd zastavi program,
instrukei goto, kterd sko¢i na specifikované navésti (které muzete téz umistovat, kazdé z nich musi
byt unikatni, nejednd se alev pravém smyslu slova o instrukci) a podminénou instrukei if podminka
then instrukce, kde podminka muZe byt rovnost nebo nerovnost dvou ¢isel (=, <>, <, >, <=, >=),
a instrukce libovolna z uvedenych instrukci kromé podminéné instrukce. Operandy vSech instrukei
mohou byt konstanty, ¢isla z bunék na dané adrese, nebo ¢isla z bunék, jejichz adresa je napsana v
bunice na dané adrese. Podminka tedy mitze byt napiiklad 5>[10], ne vSak tfeba 5<[10]+3. Dale
si dovolime i pojmenované proménné, coz bude ale pouze syntaktickd zkratka za néjakou piimo
adresovanou bunku, kterou v programu jinak nepouzivame.

Cteni vstupu a vystupu na RAMu typicky nefesime a predpokladame, Ze vstup je na néjaké
predem dané adrese v paméti

Priklad 4. Vymyslete, jak na RAMu prohodit obsah dvou bunék, aniz bychom vyuzili libovolnou
jinou bunku.

Priklad 5. Napiste nésledujici program na RAMu. Kolik instrukei se celkem provede?

1 result := 0

2 for i :=1 ton

3 for j :=1 ton

4 result := result + 1

Priklad 6. Napiste na RAMu program, ktery zjisti, zda je dané ¢islo mocnina dvojky.



x Priklad 7. Najdéte program fesici predchozi priklad, ktery vzdy dobéhne v konstantnim case.

Priklad 8. Rozmyslete si, jak na RAMu napsat program, ktery vyzaduje vice riznych poli, jejichz
velikost pri psani kédu neznate.

Piiklad 9. Rozmyslete si, jak na RAMu naimplementovat rekurzi (véetné lokalnich proménnych).
Pomoci vasi konstrukce by mél jit naprogramovat napiiklad rekurzivni algoritmus na pocitani n-tého
Fibbonaciho ¢isla.

Priklad 10. Rozmyslete si, jak rozsitit model RAM tak, aby mohl komunikovat s uzivatelem béhem
svého béhu. Napiste program, ktery bude hadat ¢islo z vhodného rozsahu (napiiklad 1 az 1024), které
si uzivatel mysli, pomoci optimalniho poc¢tu otazek.



