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Turing-gép
o A Turing-gép egy
M = (Q,T,b,X,0,qo, F) hetes, ahol

Q az allapotok nem iires halmaza,

[ a szalag abécé véges, legalabb két
elemi halmaza,

b €T az dres szimbélum (az egyetlen jel,
amibdl végtelen sok lehet a szalagon),

Y C T\ {b} a 'bemeneti jelek’ halmaza,

qo € Q a kezd§ allapot

F C Q a végallapotok halmaza (ekkor a gép ledll).

0 (Q\F)xTw+— QxT x{L, R} az atviteli fiiggvény (ha
nincs értelmezve, a gép ledll), ahol R a szalag jobbra, L balra
mozgatast jelenti. Ez hatarozza meg, hogy adott bemenetre

az adott allapotban mit irjon a szalagra a gép, milyen
allapotba keriiljon ezutan és merre mozditsa a szalagot.
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Turing-teljesség

o Church—Turing-tézis (30-as évek) minden formalizalhaté
probléma, ami megoldhaté algoritmussal, az megoldhaté
Turing-géppel is.

o Egy szdmitdsokat és adat-manipulalasokat leiré rendszer akkor
Turing teljes, ha megvalésithaté benne minden Turing-gép.
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Dolgos héd

@ Radé Tibor, 1962, busy beaver. az a Turing-gép, amely adott
tipust Turing-gépek koziil a legtobb nem iires jelet irja egy
lires szalagra, és véges |épésben leall.

Q = {Av Ba C? HALT} 0/P,L lR
r=4{0,1} 5

start

°
°

@ b =0 (az lres jel)
o ¥ ={1}
°
°
°

go = A (kezdd allapot)

1 A ~00000[0[000000
F = {HALT} 2 B ~00000]0[I00000
3 A TO0000I]I000000

L4 . 4 C ~000II0[000000
0 tablazata: 5 B ~00III0[000000
6 A “O0IIII0[000000

7 B “O0O0ITI[100000

A B C 8 B “000III10000

9 B “0000IIII000

0 1RB 1LA 1LB 10 B ~00000II1100
11 B ~00000[0III110

12 A “T0000I[III100

1 1LC 1RB 1RH 13 ¢ —ooottariiooo
14 H 000111111000
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RAM-gép (random access machine)

o A RAM-gép egy természetes szamokkal indexelt p
programtarbdl és egy természetes szamokkal indexelt r
adattarbdl all, mely induldskor csak 0-kat tartalmaz. Egy cella
1 byte adatot téarol.

@ A program végrehajtasa a pg celldjaba irt utasitassal indul és
egy lres utasitassal zarul.
e Az adattér i-edik celldjanak (i € Np) tartalmat r[i] vagy r;
jeloli, ami (RAM-gép esetén) csak egész szam lehet.
o Megengedett utasitasok, ahol z € Z, i, n € Ny:
i< zZ
ri < rn, i < ry, (azaz r; < r[r[n]]),
ri<— rirg, (ri< risr, ri<ri/m),
pn: ugras az n-edik programsorra,
if r; =0 pn: ugras az n-edik programsorra, ha r; = 0,
if r; > 0 pn: ugras az n-edik programsorra, ha r; > 0,
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RAM-gép

A RAM-gép egy ,szamitdgépszerii” valtozata:

@ A programtar és a memédria véges,

@ minden memdriacella 1 byte-os, minden utasitas 2 byte-os, az
elsé byte az utasitast, a masodik az operandust tartalmazza,
pl.

ADD 12 jelentése: rg + o+ no

@ szamitas és osszehasonlitas csak a 0-dik memériacella (és
esetleg egy masik) tartalmaval végezhetd,

@ az utasitasokat mnemonikokkal jeldljiik, ezek harom valtozata:

o kozvetlen: az n operandus egy szam, a miiveletet azzal
végezziik (jelolése az utasitds végére tett =)

o direkt: az n operandust memériacimnek tekintjik és a
miiveletet az r[n] (azaz az r,) tartalmdaval végezziik,

e indirekt: az n operandust egy memériacim cimének tekintjiik,
a miiveletet az r[r[n]] (azaz az r,,) szammal végezziik (jel6lése
az utasitas végére tett *)
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RAM-gép utasitasok

Vezérl6 utasitasok

JUMP n ugras az n-edik utasitasra
JZERO n  ugras az n-edik utasitasra, ha rp =0
JGTZ n ugras az n-edik utasitasra, ha rp > 0
HALT leallas
Aritmetikai utasitasok

direkt indirekt kézvetlen op
ADD n rn<+rn-+nmn ADD* n < r+r, ADD= n r<rn-+n
SUB n rp4<nrn—ror SUB* n rp<ro—r, SUB= n rp<rn—n
MULT n rp<nrn*r MULT* n rg<ro*ry, MULT=n rp<rx*n
DIV n ryp+r/m DIV¥ n ry< ro/ty, DIV= n ry<+ ry/n

Adatmozgatas, 10

direkt indirekt kézvetlen op
LOAD n rp<n LOAD* n ry< rp, LOAD=n nrp<+n
STOREn r,<n STORE*n r. < ny
READ n az input eszkézrdl ry, r, ..., r,-be olvas n szamot
WRITE n  az output eszkozre irja ri, r2, ..., r, tartalmat
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Példak
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Valédi gépek

o Gépi kéd: a szamitdgép processzora szamara kdzvetlen
utasitasként értelmezhetd ,szamsor”. (lasd main.asm)

@ Minden programozasi nyelven irt kod gépi kddda fordul
(compile), ezt a fordit6 allitja elé (compiler).

@ A gépi kédhoz kozeli nyelv az assembly, mely mnemonikokkal
teszi megjegyezhetévé a gépi koéda utasitdsokat. Masodik
generacios nyelvnek szamit. Az assemblyt gépi kédra forditd
neve assembler.

@ A regiszter a processzor gyorsan irhat6-olvashatd, specialis
feladatokat elvégz6, 1-2-szavas taroléi.

o Cimregiszter: a memoria adott cimét tarolja.

o Utasitdsszamlal6: a kovetkezd parancs cime.

o Lebegdpontos regiszter (FPR): tort szdmokkal szamol.

o Vektor regiszter: egyszerre tobb szammal végzi el ugyan azt.

@ utasitds készlet: milyen miveleteket lehet végezni az adott
processzoron.

o x86

o ARM
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© Hogy miikddik a Turing-gép?
@ Melyik Turing-gépre irt programokat nevezziik dolgos hédnak?
© A RAM-gép Turing-teljes?
@ Mi a kiilonbség a direkt és az indirekt gépi utasitas kézott?
© Mik a regiszterek, soroljon fel néhanyat.
O Mi a gépi kdd, az assembly és az assembler?
@ Mi a membéria tartalma az aldbbi RAM-program végrehajtasa
utan?
1 LOAD= 5
2 STORE 1
3 STOREx* 1
4 JZERO 7
5 LOAD= 2
6 MUL 1
7 HALT
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