Struktura strojii pro zpracovani informace

Chceme-li jednoduse popsat skladbu pocitace, vyjdeme z nejhrubsi struktury, ktera rozliSuje jen
* vstup,
* vykonnou jednotku zarizeni

* a vystup.

Poznamka: Teoretické (abstraktni) stroje, které slouzi k formalizaci pojmu algoritmus,
dokonce ani zvlast nevyclenuji vstupni a vystupni cast. Maji totiz pamétovy podsystém, ktery
slouzi i pro zadani vstupu a precteni vystupu.

Prikladem takového abstraktniho stroje je Turingliv stroj.



Jednolcelovy pristroj bez paméti

Vykonna .
[Vstup]—»[ Rl ]—»[Vystup]

Vykonna jednotka provadi jednoduchou funkci, jejiz vysledek (vystup) zavisi jen na vstupni
hodnoté a Ize ho spoditat primo, bez mezivypocti.

Priklady: Hradlova pole — obvody pocitajici jednu logickou funkci.



Pristroj s paméti pro ukladani doCasnych mezivysledkii

Vykonna .
[Vstup]—»[ o ]—»[Vystup]
{ Pamét J

Vykonna jednotka si uklada docasné mezivysledky do paméti. Vysledek vypoctu obvykle zavisi
nejen na okamzité hodnoté na vstupu, ale i na historii vstupu.

P¥iklad: Sériova scitacka, nasobicka.



Pristroj rizeny dodanym programem

Program se sklada z vice instrukci (kroki) a vykonna jednotka musi rozumét a umét provést
kazdou z nich. Program je soucasti (jedenkrat preCteného) vstupu, a proto se kazda jeho
instrukce provede jen jednou.
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PocitacC s programem ulozenym v pameéti

Tzv. von Neumannova architektura neboli von Neumanniv model.
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Von Neumanniiv model je zalozen na modelu univerzalniho Turingova stroje, ale abstrahuje od
podrobnosti vykonné jednotky a rozSifuje ho o samostatné podsystémy vstupu a vystupu.



John von Neumann byl madarsko-americky matematik prvni poloviny 20. stoleti. Mimo
publikace dlouhé rady matematickych dél také popsal strukturu pocitace, ktera se vyznacuje
programem ulozenym v operacni paméti.

John von Neumann

Cviceni:  Co byl a ¢im se vyznacoval von Neumanniiv koutek v Princetonu, kde tento
matematik putsobil jako profesor?



Turinglv stroj

Zarizeni, které ma program své cinnosti zabudovany v ridici jednotce. M4 potencialné
nekonecnou (neomezené velkou) pamét, v niz ma na zacatku své Cinnosti vstupni data,
zapisuje do ni vystupni data a pouziva ji pro doCasna data z mezivypocti.

Churchova-Turingova teze rika, ze pro kazdy algoritmus miizeme sestrojit Turingliv stroj, ktery
podle tohoto algoritmu pracuje. Sestrojit Turingliv stroj pro dany algoritmus znamena
zabudovat jeho program do ridici jednotky.
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Univerzalni Turinglv stroj
M4 ve své ridici jednotce program, ktery umi Cist jiny program z paméti a provadét ho. Do
paméti mizeme na zacatku ulozit libovolny program.

Na rozdil od jednotlcelovych Turingovych stroji, které sestrojujeme zvlast pro kazdy
algoritmus, univerzalni Turinglv stroj umi provadét (interpretovat) libovolny program ulozeny

v paméti. Proto je tento stroj turingovsky aplny.
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Turinglv stroj a von Neumanniv model

Turingliv stroj je abstraktni matematicky model pocitace, ktery byl navrzen pro popis
algoritmi. Proto nereSi technické podrobnosti vstupu a vystupu.

Vstup resp. vystup se odehrava zapisem do paméti pred vypoctem,

resp. prectenim z paméti po dokonceni vypoctu.

Von Neumanniiv model pocitace ma pro vstup a vystup samostatné podsystémy.

Dalsim rozdilem mezi Turingovym strojem a von Neumannovym modelem
je potencialné nekonecna pamét Turingova stroje.
Realné pocitace jsou zalozeny na von Neumannové architekture a maji pamét konecnou.

Pamét Turingova stroje je tvorena posloupnosti pamétovych bunék — policek nekonecné pasky.
Kazdym krokem vypoctu Ize prejit na sousedni policko, takze na vzdalenéjsi policka se
Turingliv stroj presunuje vice kroky.

Naproti tomu von Neumanniiv model zplisob pristupovani do paméti nedefinuje, a tim
umoznuje svym technickym realizacim (pocitaciim), aby do paméti pristupovaly rychleji.



Turingovska Uplnost

Jestlize je instrukcni sada dostate¢né bohata na to, aby bylo mozno programem v paméti
zapsat libovolny algoritmus, a operacni pamét neni omezena, rikame, ze pocitac je turingovsky
uplny.

Odhlédneme-li od konecné velikosti paméti, jsou vsechny bézné pocitace turingovsky aplné.
Lze jimi tedy provadét libovolny program (napsany podle libovolného algoritmu).

Poznamka:

Takzvand Churchova-Turingova teze ¥ika, ze univerzalni Turinglv stroj umi provadét program
podle libovolného algoritmu. Neni to matematickd véta, ale filosofickd teze rikajici, ze nase
intuitivni chapani pojmu algoritmus splyva s matematicky presné definovanym Turingovym
strojem.

Presna definice turingovské tplnosti pozaduje ekvivalentnost s univerzalnim Turingovym
strojem.



Vstupni a vystupni zarizeni

Pomoci vstupnich zafizeni Ize nacitat data z okolniho svéta a pomoci vystupnich zarizeni
ukazovat vysledky vypocta.

Realné pocitaCe maji celou radu ridznych vstupnich a vystupnich zarizeni. Ta jsou k pocitaci
pripojena pomoci riiznych rozhrani. V klasické von Neumannové architekture jsou data
prendsena ze vstupnich zarizeni do registrli procesoru a z registri na vystupni zarizeni.



