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Turing-gép

@ A Turing-gép egy
M= (Q,T,b,X,9,qo, F) hetes, ahol

e @ az 'allapotok’ nem iires halmaza, iR
Ean &
’ 2Lz 21 P - =2 Bm [ ]
o I a 'szalag abécé’ véges, nem iires T -g\ﬁ}
halmaza, £ A
L\

@ b el az'iires szimbélum’ (az egyetlen
jel, amibél végtelen sok lehet a szalagon),

@ ¥ C I\ {b} a 'bemeneti jelek’ halmaza,

@ gp € Q a 'kezdé allapot’

e F C Q a'végallapotok’ halmaza (ekkor a gép leall).
0 (Q\F)xT—= QxT x{L,R} az "atviteli figgvény' (ha
nincs értelmezve, a gép leall), ahol R a szalag jobbra, L balra
mozgatast jelenti,

H Church—Turing-tézis: minden formalizalhat6 probléma, ami
megoldhaté algoritmussal, az megoldhaté Turing-géppel is.
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Turing-gép

@ Dolgos héd (Radé Tibor, 1962, busy beaver) az a Turing-gép,
amely adott tipusi Turing-gépek koziil a legtdbb nem iires
jelet irja egy lires szalagra, és véges |épésben leall.

e Q@={A B,C,HALT} P
] =
r {0’1} start
e b=0 (az ires jel)
o ¥ ={1}
@ go = A (kezd6 allapot)
1 A ~00000[0[000000
OF:{HALT} 2 B 000000100000
3 A “00001I[I[000000
<4 . 4 C ~000II[0j000000
o § tablazata: 5 B 00I1II1[0j000000
6 A 0III1[0[000000
7 B 00III[I[I00000
A B C 8 B “0001I[[110000
9 B "0000I[[I11000
0 1RB 1LA 1LB 10 B “00000[[I11100
11 B “00000[0III110
12 A “0000I[III100
1 1LC 1RB 1RH 13 ¢ —oooiifiiiooo
14 H 000II[II1I000
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MIX 1009 — MMIX 2009

o Knuth: A programozas miivészete c. kdnyve szamara kigondolt
hibrid (binaris/decimalis) gép (assembler nyelve a MIXAL)

e Egy bajt binarisan 6 bit (0-63), decimalisan 2 szamjegy
(0-99). Egy sz6 5 bajt és egy elgjel.

o Regiszterek: A (akkumulator) és X (extension) (5 bajt +
eléjel), 6 indexregiszter (2 bajt + elgjel), J (jump, 2 bajt)

o Egy példaprogram:

TERM EQU 19 console device no. (19=typewriter)
ORIG 1000 start address
START  OUT MSG(TERM) output data at address MSG
HLT halt execution
MSG ALF "HELLO"
ALF " WORL"
ALF |ID n
END START end of program

e Egy tutorial.
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http://www.gnu.org/software/mdk/manual/html_node/MIX-and-MIXAL-tutorial.html

RAM-gép (random access machine)

o A RAM-gép egy természetes szamokkal indexelt p
programtarbdl és egy természetes szamokkal indexelt r
adattarbdl all, mely indulaskor csak 0-kat tartalmaz.

@ A program végrehajtasa a pgy cellajaba irt utasitassal indul és
egy lres utasitassal zarul.

o Az adattar i-edik cellajanak (i € No) tartalmat r[i] vagy r;
jeldli, ami csak egész szam lehet.

o Megengedett utasitasok, ahol z € Z, i, n € Ny:
ri<— 2z
ri < rp, ti < rr, (azaz r; < r[r[n]]),
ri<— ritrn, (ri < rixry, ri<ri/rm),
pn: ugras az n-edik programsorra,
if ri =0 pp: ugras az n-edik programsorra, ha r; = 0,

if ri > 0 pp: ugras az n-edik programsorra, ha r; > 0,
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RAM-gép (random access machine)

A RAM-gép el6addson bemutatott ,szamitégépszerii” valtozata:
@ A programtar és a memoria véges,

@ minden memédriacella 1-bytos, minden utasitas 2-bytos, az els§
byte az utasitast, a masodik az operandust tartalmazza, pl.

ADD 12 jelentése: rg < rg + rio

@ szamitas és Gsszehasonlitas csak a 0-dik memdriacella (és
esetleg egy masik) tartalmaval végezhets,
@ az utasitdsokat mnemonikokkal jeldljiik, ezek harom valtozata:

o kozvetlen: az n operandus egy szam, a miiveletet azzal
végezziik (jel6lése az utasitas végére tett =)

o direkt: az n operandust memdriacimnek tekintjiik és a
miiveletet az r[n] (azaz az r,) tartalmaval végezziik,

e indirekt: az n operandust egy memoriacim cimének tekintjiik,
a miiveletet az r[r[n]] (azaz az r,,) szammal végezziik (jeldlése
az utasitas végére tett ¥*)
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RAM-gép (random access machine)

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

Aritmetikai utasitasok
direkt indirekt kézvetlen op
ADD n rp<nrn+n ADD* rg < o+ ry, ADD= n rp<érp+n
SUB n rn+rn—rnmn SUBx* ro < rp—rr, SUB= n rp<r—n

S 3 3 S

MULT n rg<rg*xry MULT=* ro < rp* ry, MULT=n rg<4rp*n
DIV n ry<ry/m DIV=* ro < ro/re, DIV= n ry < rp/n
Adatmozgatas, 10

direkt indirekt kézvetlen op
LOAD n rg<¢r, LOAD* n ro <1y, LOAD=n rg<n
STOREn r, < ny STORE*n r, < rg
READ n az input eszkdzrél ry, 1o, ..., rp-be olvas n szdmot
WRITE n  az output eszkdzre irja r1, 1o, ..., r, tartalmat
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RAM-gép (random access machine)

[rjunk programot (a, b) kiszamitasara, ahol a, b € Ng!

O 00 ~NO U WN - O

e e e
Ok W NN~ O

17

utasitas operandus

READ
LOAD
JZERD
LOAD
DIV
STORE
MULT
STORE
LOAD
SUB
STORE
LOAD
STORE
LOAD
STORE
JUMP
WRITE
HALT

2
2

Jury
2]

NN O NS = BN WN -

megjegyzés

beolvas két szamot (r[1] <- a és r[2] <- b)
r[0] <- r[2] azaz r[0] <- b

ha b = 0, ugorj 16-ra, a lnko(a,b) = a
r[0] <- r[1]

r[0] <- |a/b]

r[3] <- |a/b]

r[4] <- b*|a/b|

r[0] <- a - b*|a/b] = a mod b

r[1] <- b
r[2] <- a mod b

ird ki r[1] tartalmat, ami = lnko(a,b)
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RAM-gép (random access machine)

Kérdések

© Hogy miikddik a Turing-gép?

@ Melyik Turing-gépre irt programokat nevezziik dolgos hédnak?

© A RAM-gép Neumann-elvii?

©Q Mi a kiilonbség a direkt és az indirekt gépi utasitas kozott?

© Mi a memodria tartalma az alabbi program végrehajtasa utan?

LOAD= 5

STORE 1

STORE* 1

JZERO 7

LOAD= 2
1

MUL
HALT

~N O Ok Ww N
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