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Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

von Neumannovo schema
_|—

Operacni pamet

I

Vstupni zarizeni ——=- ALU ——=-{ V¥stupni zarizeni

“ L1,

M

=

Y
M

i

=S 'I'uk dat
——= Ridici signil__',r radice
——=  Stavovra hlaSeni radici
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- Katedra informacnich technologii a technické vychovy

Pojmy (von Neumann)

» ALU (Aritmeticko - Logicka jednotka).
» Pamét’ (adresni; program + data).

> Radi¢ (CONTROLLER).

> Sbeérnice (BUS).

> Vstup/Vystup.

- konecny automat, univerzalni (nema nemeénnou/pevnou
logickou fci), programovatelny, samocinny; arch. RISC
(instrukce trva stejne dlouho; paralelizace; GPU) a CISC
(CPU), konecna velikost paméti; sbérnice (BUS -
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Jak to funguje?
_|_

> Program se nacte do pameti (pres ALU).
> Radi¢ da povel k nacteni instrukce.

> Pokud instrukce vyzaduje data, nactou se (Radi¢,
ALU, Operacni pamét’, Vstup).

» Instrukce se provede.
> \lysledek se zapise do operacni paméti.

> Nacte se dalsi instrukce... (von Neumannutyv cyklus,
instrukcni cyklus).
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Turinglv stroj (Turing machine)

> Jiny pohled na stejnou problematiku.
> Matematicky vypocetni abstraktni stroj.

> Blize k automatlim a matematickému modelu;
konecny automat, , abstraktni model pocitace™;
ovérovani konceptd.

> Primitivni pocitacC s nejjednodussimi instrukcemi
a jednou zapisovaci paskou (paméti).

> Teoreticky méne omezen nez von Neumann.
> Problém s Casovou narocnosti (libovolna).

© Praha UK PedF KITTV



Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

TuringUyv stroj
_|_

> Procesorove jednotka tvorena konecnym
automatem, program ve tvaru pravidel prechodoveé
funkce a pravostranné nekonecna paska pro zapis
mezivysledkd.

> Vypocitatelné ulohy (algoritmické) — Ize se dobrat
vysledku; pro modelovani algoritmd.

> Dokazovani (ne)resSitelnosti problémd.

> Kazdému algoritmu existuje ekvivalentni Turinglv
stroj.
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Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

Pojmy (Turing)
_|_

> Cteci/zapisovaci hlava (vozik).

> Nekonecna paska (libovolne velka pamét’;
vstup), sekvencni pristup; program
(libovolné slozity) — prechodova fce.

>2 nekonecné pasky — program, data.

> (Asociativni pamét’ - adresovana
obsahem/adresa primo v bunce)

> Chovani zapsano jako automat.
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Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

Analogie s pocitacem

|

> Podobné jako pocitac, i TuringQv stroj ma omezenou
vnitfni pamét’ (kone€na mnozina vnitrnich stavd). Na
rozdil od néj vsak disponuje nekonecné dlouhou paskou,
kterou pouziva jako pamét’ pro mezivypocty. Jeho
chovani je rizeno prechodovou funkci, kterou je mozné
chapat jako analogii k procesoru, rizenym programem.
Vypocetni proces je pak analogii k radicCi mikroprocesoru.
> Instrukcni sada Turingova stroje:
> precist symbol
> prepsat symbol
> posunout Cteci hlavu o jednu bunku vilevo
> posunout cteci hlavu o jednu bunku vpravo

© Praha UK PedF KITTV



Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

Vypocet TS
_|_

> Na zacatku definujeme stavy a prechodové funkce, prijimajici a
zamitajici stav a abecedu, nad kterou TS pracuje. Poté na pasku
TS vloZime slovo, které se sklada ze symboll abecedy a TS se
pokusi toto slovo prijmout. Pfi tom mlzeme po TS chtit, aby
nam néjakym zptsobem pozménil symboly na pasce, ¢imz
muUzeme realizovat néjaky vypocet, napriklad nasobeni. TS
muiZze ukondit svlj vypocet tremi moznymi stavy: pokud vstupni
slovo w vyhovuje podminkam, TS slovo prijme (akceptuje).
Pokud slovo w nevyhovuje, TS slovo odmitne. Treti moznosti je,
ze se TS zacykli, coz znamena, ze TS bude donekonecna
prechazet mezi n€jakymi stavy a nikdy se nezastavi.
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Vypocet TS
> Na‘ Zacatku VypocCtu je Turinglv stroj v pocatecni konfiguraci (vychozi

stav) a na pasce je zapsaneé vstupni slovo. Dale pracuje v jednotlivych
krocich:

1. Pokud je aktualni stav zaroven stavem koncovym, vypocet konci.

2. Cteci hlava precte jeden vstupni symbol z buriky pasky, na které se
prave nachazi.

3. Pokud je v prechodoveé funkci pro aktualni stav a pro precteny symbol

definovany prechod, provede se (v pripadé vice moznych prechodt u
nedeterministickych stroji se vybere jeden nahodné):

> Zmeni se vnitrni stav.

> Na aktualni pozici hlavy se zapiSe prislusny symbol.
> Hlava se prislusnym zplsobem posune vlevo/vpravo (Ci neposune).
> Neni-li definovan prechod, vypocet konci; proces se opakuije (b. 2
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Zaklad Turingova stroje

Current Current Current
state A: state B: state C:
TABLE Write Move Next | Write Move Next | Write Move Next
symbol: tape: state: | symbol: tape: state:|symbol: tape: state:
|| tape symbol is 0f| 1 R B 1 L A [ 1 L B |
tape symbol is 1: 1 L o 1 R B 1 N  HALT
TAPE —_—
GFLYG
26,
N 5
\‘\ < ‘\
N s
Write 1 =PRINT = P T \
. S ROBOT
Write 0 = ERASE = E Vo '

Tape left one square = L
Tape right one square = R : 552
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