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Uloha ¢&. 5
Kulickovy pocitac #2

Zamysli se! — seridlova tloha 10 b

Tato uloha je teoretického razu, tvym ukolem zde neni napsat program v klasickém slova smyslu.
Namisto toho se po tobé chce vytvorit obrdzek (diagram) programu pro kulickovy pocitac dle
specifikace nize. K obrdazku také priloZ popis zdkladni myslenky, na které je program zaloZen.

Tato uloha je seridlovd, coZ znamend, Ze se s kulickovym pocitacem budes setkdvat po cely
letosni rocnik FIKSu. V kazdém z nasledujicich kol vyuzijes znalosti z kol predchdzejicich. Prdvée
proto je pro uspesné vyreseni této ulohy zapotrebi zndt prostredky pro popis programa, které jsou
popsany v uloze Kulickovy pocitac #1 z predchoziho kola.

Spolu s uspésné probihajici vzpourou se spotrebi¢iim dari i na urovni technologické. Poznéni,
ze vSechny spottebice jsou vlastné kulickovymi pocitaci, k tomu pomohlo nemalou mirou.
Stejné tak pomohly programy, které jste pro spotiebice vytvorili.

V ramci védeckého badéani se pocitac, televize a mobilni telefon pokouseli a stale pokouseji
proniknout do taji kulickového pocitace. Zrovna nedavno se jim podaril velmi vyznamny
objev — zjistili, ze v rdmci programu pro kulickové pocitace mohou existovat i podprogramy!
Zavedeni podprogramu
Podprogram je pojmenovany tsek kédu (v nasem pripadé tedy diagramu), ktery muze byt
opakované volan z jinych mist programu. Spolu s volanim podprogramu lze specifikovat
parametry — tj. kyblicky, se kterymi ma podprogram pracovat.

Zapis podprogramu se nijak nelisi od zapisu programu, kromé toho, ze k podprogramu
musi byt pro identifikaci pritazeno jeho jméno a pocet parametrii, které ma na vstupu. Pro
prehlednost jméno podprogramu uvozujeme zavorkami (), tj. napt Soucet(). V kazdém
podprogramu taktéz existuji specialni bloky pro zac¢atek a konec podprogramu, ty v tomto
pripadé znac¢ime jako SP a EP. Jediny rozdil oproti blokiim S a E je v tom, ze blok EP
znaci navrat k vykonavani kodu do mista, odkud byl podprogram zavolan a nikoliv konec
celého programu. Zaroven, vzhledem k ¢itelnosti, je vhodné, aby u kazdého podprogramu byl
okomentovan vyznam vstupnich parametru a funkcionalita daného podprogramu (viz popis
u obrazku nize).

Volani podprogramu (tj. zacatek vykonavani instrukci podprogramu) se provede stejné
jako jakakoliv jina operace s kyblicky, jen je zapotiebi napsat jméno podprogramu a v za-
vorce specifikaci parametri, které jsou mu predavany. Uvnitt podprogramu se rezim prace
s kyblicky lisi oproti operacim mimo podprogram, a to konkrétné takto:

1) M&-li podprogram k parametri (a tim padem se mu predava k kyblickt), jsou pro praci
uvnitt podprogramu predané kyblicky premapovany na cisla kyblicka 0,1, ...,k — 1. Tj.
predané kyblicky jsou uvnitt podprogramu pristupné jako kyblicky K, K1, ..., Kx_1. Pri-
stup k takovémuto kyblicku stdle ovliviiuje obsah kyblicku, ktery je takto premapovan.
To znamend, ze ono premapovani je pouze jakysi odkaz na puvodni kyblicek. Umisté-
nim kulicek do téchto kyblicku tak lze napr. predavat vysledky z podprogramu zpét do
programu.

2) Ostatni kyblicky pristupné podprogramu maji ¢isla k, k+1, . ... Takto adresované kyblicky
taktéz neodpovidaji originalnim registrim kulickového pocitace, jedna se opét o odkazy
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do né¢jakych fyzickych kyblickti. Do jakych presné neni tieba zkoumat, nebot je zaruceno,
ze tyto kyblicky vybere pomyslny kompildtor sam tak, aby nijak neovliviiovaly obsah
jiz vyuzitych kyblicka. Stejné tak je zaruceno, ze obsah téchto kyblickii bude jak na
zacatku vykonavani podprogramu, tak po jeho ukonceni, nulovy (tj. budou obsahovat nula
kuli¢ek). Volani podprogramu tak muze ovlivnit pocet kulicek pouze v téch kybli¢cich,
které jsou mu primo predany jako parametry.

Uvnitf podprogramu lze volat dalsi podprogramy. Ale vzhledem k tomu, Ze model kulicko-
vého pocitace je konecny, neni povoleno uvnitt podprogramu znovu volat stejny podprogram,
a to ani neprimo pres jiné podprogramy! Podprogramy jsou tak fakticky jen nastroj, jak Set-
rit tuzku a papir. Kazdé volani podprogramu lze totiz za danych podminek brat pouze jako
vlozeni kdédu podprogramu do jeho nadiizeného programu (plus zpétné premapovani kyblick
a vynulovani urcitych kyblickt pouzivanych v podprogramu).

Jako priklad uvedeme opét operaci s¢itani, tentokrat jako podprogram.

Soucet (), 2 parametry:

®)
ANO

Komentadr: Podprogram bere jako parametry dva kyblicky Ko a Ky, v kazZdém z nich je
zaddno libovolné cislo. Jako viysledek podprogramu se v Ko vrdti soucet danych cisel.

Pro vytvoreni programu pro soucet dvou cisel, kterd jsou na zacatku zadana jako pocty
kulicek v kybli¢cich Ky a K7 a vysledek je na konci programu umistén v kyblicku K, tak
nyni stac¢i zavolat podprogram Soucet (), viz nasledujici priklad:

&)

Soucet (KO, K1)

®

Dalsim velmi péknym vysledkem, ke kterému chytré spottebice dosly, je binarni repre-
zentace Cisel v kulickovém pocitaci. Obsahuje-li tak kyblicek a kulicek, lze na tyto kulicky
pohlizet také ve dvojkovém zapise, tj. jako na (a)s. Konkrétné tak na cislo 14 lze nahlizet
jako na tuto posloupnost biti: (14); = 1110. S ur¢itymi operacemi nad bindrnimi zapisy
¢isel si vSak spotiebice nedokazi poradit. Pomtizes jim sestrojenim néasledujicich podpro-
grami? Véz, ze v ramci TeSeni muzes vyuzivat jiz naprogramované operace z minula, a to
jako podprogramy (ackoliv jsme je specifikovali jako programy). Konkrétné jde o operace
sC¢itani, nasobeni, celo¢iselné déleni a zbytek po celoc¢iselném déleni. Samoziejmosti je, ze
si muzes vytvorit libovolné dalsi podprogramy dle svého uvazeni a také vyuzivat libovolné
podprogramy ze svého Teseni (neni tfeba jejich zapis znovu opakovat).
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Soutézni ulohy
a) Podprogram pro vypocet ur¢ité mocniny ¢isla 2

* Vstup: Jedno celé ¢islo a reprezentované poctem kulicek v kyblicku K.
« Vystup: Cislo v kyblicku Ky, které znaci vysledek operace 2¢.

b) Podprogram pro vypocet bitového posunu vlevo/vpravo

« Vstup: TTi cela cisla a, b, ¢ reprezentovana poctem kulicek v kybli¢cich Ky, K7 a K.
Plati, ze ¢ € {1, 2}.

« Vystup: Cislo v kyblicku K, které vznikne bitovym posunem &sla a o b bitd smérem
danym ¢islem c: pro ¢ = 1 doleva, pro ¢ = 2 doprava.

- Priklad: Operace bitovy posun znaci posunuti bitii daného ¢isla o dany pocet pozic ur-
¢itym smérem. U bitového posunu vlevo nové vzniklé pozice biti dopliujeme nulami.
U bitového posunu vpravo se bity, jejichz pozice zanikne, prosté zahodi. Konkrétné
naprt. bitovy posun ¢isla 5 o dva bity vlevo vyrobi z ¢isla (5)2 = 101 ¢islo 10100.
Naopak, bitovy posun stejného ¢isla o jednu pozici doprava vyrobi cislo 10.

¢) Podprogram pro vypocet bitové operace AND

 Vstup: Dvé cela cisla a, b reprezentovana poc¢tem kulicek v kybli¢cich Ky, K4

« Vystup: Vysledek bitové operace a&b v kyblicku K.

- Priklad: Bitova operace a&b porovnava odpovidajici bity stejnych rada v bindrnich
zapisech ¢isel a a b. Bit v jednom radu bude ve vysledném c¢isle nastaven na 1, pravé
tehdy, kdyz oba dva prislusné bity jsou jednickové v ¢isle a i b. Tedy napt 5&12 =
101&1100 = 100.

d) Podprogram pro ovéreni palindromicity binarniho zépisu ¢isla

« Vstup: Celé cislo a reprezentované poctem kulicek v kyblicku K.

« Vystup: Jedna kulicka v kyblicku Ky, je-li (a)9 palindromem (tj. ¢te-li se bindrni zapis
¢isla a zepredu stejné jako zezadu), jinak zadnd kulicka v kyblicku Kj.

« Piiklad: Cislo a = 9 je v bindrnim zapise palindromem, jelikoZ (a), = 1001. Naopak,
¢islo a’ = 6 palindromem v bindrnim zapise neni, jelikoz (a'), = 110.

Navrhni tyto podprogramy!



