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i Random Access Turing Machines

= Simdiye kadar gorilen Turing makineleri sirali
(sequential) hafizaya sahiptir.

= Buna karsilik gercek bilgisayarlar rastgele erisimli
(random access) hafizaya sahiptir.

= Rastgele erisimli Turing makinesi (Random Access
Turing Machine-RATM) sabit sayida kayitciya
(registers) ve tek yonli sinirsiz tape Unitesine
sahiptir.

= Her register ve tape hafiza alani bir sayiy saklar.

= Bu makine bir programa ait instruction’lar gercek
bilgisayarlardaki gibi sirayla calistirir.

= Calistinlan programda bir sonraki instruction adresini
tutan program sayaci (counter) vardir.

i Random Access Turing Machines
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= Baslangicta program counter 1, dider register’lar 0 dederine
sahiptir.
= RATM baslangicta ilk instruction’la calismaya baslar.

= Her instruction’la register igerikleri ve/veya program counter
ve/veya tape icerigi degisebilir.




i Random Access Turing Machines

RATM icin instruction kiimesi

Instruction Operand Semantics

read 7] By = T

write 4 T[Rj} = )

store J R; := Ro

load J Ko —

load — g = ¢

add by Hy — g Ry

add — e "y = HBo ke

sub j Ry .= max{RE, — R;,0}
sub = Ry := max{Rp — ¢,0}
half Ry := &

jump 5 s

jpos 5 if Rg > 0 then k:=3s
jzero S if Roi—0theniei— s
halt ho =10

Random Access Turing Machines
RATM igin instruction kiimesi

m j register numarasini gosterir (1 <j <k). (k register sayisidir)

w T[i], i.tape alammn icerigini gosterir. R, j.register icerigini
gosterir.

n s < p programdaki instruction sira numarasini gosterir.
m ¢ dogal sayidir.
m x bir sonra ¢calistirilacak instruction adresini saklar.

m Biitiin instruction’lar aksi belirtilmedigi siirece k program
sayacini bir artirir.

m Register 0 akiimiilator olarak kullamilir. Aritmetik ve lojik
islemlerde kullanilir.

» Makinenin ¢aligmast bir halt instruction ile sonlandirilir.




i Random Access Turing Machines

Tanim:
RATM M = (k, II) seklinde bir ikiliyle ifade edilir.
» k> 0olmak iizere register sayisini gosterir.
w [[=(m;, m,, .., T, ) olmak iizere sonlu sayida
instruction’a sahip programi gosterir. Burada her r; bir
instruction’i gosterir.

= m, son instruction’dur ve halt oldugu varsayuir.

s Program icinde baska halt instruction’lari olabilir.

i Random Access Turing Machines

Tanim:

RATM icin konfigiirasyon k+2 tuple’dir ve
(x, Ry, R, ..., R,_;, T) seklinde ifade edilir.
» Burada k € N program counter ve 0 ile p arasindadir.
» Halted konfigiirasyonu icin k sifirdir.
= R;, j.register’in simdiki degeridir. (0 <j < k)
» T, tape icerigini gosterir, sonlu sayida pozitif tamsayi
cifti kiimesidir ve (N — {0} X N — {0}) (i > 1) olmak iizere
(i, m) € T seklinde gosterilir. i.tape alanimn icerigi m
‘dir. (m > 0)




i Random Access Turing Machines

Tanim:
M = (k, I1) bir RATM olsun. Bir konfigiirasyon C=(k, Ry, R}, ..., R,_;, T)
bir adim sonra C'=(x', R'), R, ..., R',_;, T') konfigiirasyonuna geciyorsa
Cly C’ seklinde gosterilir.
» Eger m, instruction’iread j seklinde ise, (j < k) R, register’i tape
biriminin R; ile gosterilen alanimin degerini alir. Tape alami R; register’t

tarafindan adreslenir. Boylece R’y = T(R;) olur ve T(R;) unique bir
degere sahiptir ve (R, m)e T dir. k' =+ 1 olur.

s Eger m, instruction’tadd = c seklinde ise, (c >0) R’y = Ry+ cve k' =k +
1 olur.

» Eger m, instruction’1 write j seklinde ise, (j < k) k" = k + I olur. Tape
biriminde R; nin degeriyle belirtilen siradaki alana R, yazilir.

» Eger m, instruction’ijpos s seklinde ise, (1 <s < p) eger R,> 0 ise k'=s
olur. Eger Ry<0ise k' =k + I olur.

|-*M iliskisi, |-M iliskisinin reflexive, transitive closure’udur.

Random Access Turing Machines
Ornek (Carpma):

M = (k, II) bir RATM icin iki sayinin ¢carpumint yapan mply
adinda bir instruction ekleyelim.

» Register 0 x degerine ve Register 1 y degerine sahip
olsun.

s RATM halt durumuna ulasinca Register 0 icinde x.y
degeri olacaktir.

» Carpma islemi ardarda toplama islemleriyle
yvapilacaktr.




i Random Access Turing Machines

.. = 1 tore 2
Ornek (Carpma): (devam) x5 f P e=y/2 = fo(a);el
(s 53 sk ORI (2565, 5355, [0, 0 1) & (3,3,3,5,0,0;@)!— (4;3,3,5,0,0;0) . 3 jzero 19
(5:1,3,5,0,0;0) - (6;1,3,5,1,0;0) F (7;3,3,5,1,0;0) F (8;2,3,5,1,0; 0) F 4. half
(9;1,3,5,1,0;0) F (10;1,3,5,1,0;) F (11;0,3,5,1,0;0) - 5. store 3
(12;5,3,5,1,0;0) F (13;5,3,5,1,5;0) - (14;5,3,5,1,5;0) - 6. load 1
(15;10,3,5,1,5;0) F (16;10, 3,10,1,5; 0) - (17;1,3,10,1, 5;0) - 7 sub 3
(18;1,1,10,1,5;0) - (2;1,1,10, 1,5;0) F* (18;0,0,20, 0, 15; 0) - 8. sub 3
(2;0,0,20,0,15;0) F (3;0,0,20,0,15;0) - (19;0,0, 20,0, 15;0) A jzero 13
(20;15,0,20,0,15;0) ] L 10 Slagd 4
_ _ y-z-2% i add 2
Baslangicta RO = x‘ve RI =y. ok " g
- Sonugta RO = x.y dir. = 13. 61d >
-mply 1 islemi gerceklestirilir. x=x+x 14 add 2
- Program her iterasyonda n,-rt;5 arasindaki islemleri yapar 15. store 2
k.iterasyonda ~ ig load 31
= Register 2 = x2k YEE -l TR
u Register 3 = |_y/2kJ 18. jump 2
= Register 1 =|y/2+1] 19 |oadi4
» Register 4 = x .(y mod 2*) 20.  halt
Random Access Turing Machines
Ornek: R; :=R, + R, — 1
1. load 1
2. add 2
3. sub =1
4. store 1
Ornek: while x > 0 do x:= x -3 (x = Register 1)
1. load 1
2. jzero 6
3. sub =3
4. store 1
5. jump 1




i Random Access Turing Machines
Ornek (Carpma): w := x .y degerini hesaplar.
w:=0
while y > 0 do

begin
z:= half(y)
if y—z—z#0thenw:=w + x
X=X+ X
=z

end
halt

y— R, x >R, z— R;vew — R, gostermektedir.

Random Access Turing Machines

Tanmim: E, X ve {0, 1, ..., |2 -1} arasinda bir bijection olsun
(E(u) =0). w = a,a,...a,e (X- )" girisi icin bir RATM M =
(k, I1) nin baslangi¢ konfigiirasyonu (x, R, ..., R, ;, T) olsun.

s Burada, k=1, R;=0,veT={(1, E(a;)), (2, E(ay)), ...,
(n, E(a,))}

» M, we X girisi icin halt durumuna ulagtiginda R,=1 ise bu
string’i kabul eder R,=0 ise bu string’i red eder.




Random Access Turing Machines

Ornek: L = {a"b"c" : n >0} dilini tantyan RATM progranuni
yaziniz.

acount:= bcount:= ccount:= 0, n:= 1

while T[n] = 1 don:=n + 1, acount:= acount + 1
while T[n] = 2 do n:=n + 1, bcount:= bcount + 1
while T[n] = 3 don:=n + 1, ccount:= ccount + 1

if acount = bcount = ccount and T[n] = 0 then accept

else reject

- E(a)=1,E(b) =2, E(c)=3

- accepticin “load =1, halt” ve reject icin “load =0, halt”
vazilabilir.

Nondeterministic Turing Machines

Bir nondeterministic Turing makinesi (K, 2, 4, s, H) seklinde
quintuple olarak ifade edilir.

m K, 2, s, H standart Turing makineleriyle aynidir.

w A gecis iliskisi (K- H) x2) X ((K X (2 U{—, —})
kiimesinin alt kiimesidir.

n |—*M iligkisi, |—M iligkisinin reflexive, transitive closure’udur.

m Bir konfigiirasyon |—M icin birden fazla konfigiirasyona
gecilebilir.

s M, we(X - {1>,1)})" girisini kabul eder eger he H, ae X' ve
u, ve X'icin (s,>uw) }y, (h,>Luay) ise.




Unrestricted Grammars
Context-free gramerler terminal (X) ve nonterminallerin
(V-2) kiimesi olan bir alfabeye sahiptir.
A —>u(AeV-2, ve ueVv).
Bir context-free gramer baslangig¢ string S ile baslayip

siirekli sol taraftaki nonterminal yerine kurallarin sag
tarafim degistirmektedir.

CFG’de biitiin kurallarin sol taraflar: bir nonterminale
sahiptir.

Bir unrestricted gramerde ise kurallarin sol tarafi en az bir

tane nonterminale sahip olmak kaydryla bir string olabilir.

Sonucta iiretilen string CFG’deki gibi sadece
terminallerden olusabilir.

Unrestricted Grammars

Tanim: Bir unrestricted grammer G = (V, 2, R, S) seklinde
quadruple ile gosterilir.

V  bir alfabe

2cV  terminaller kiimesi

Se V-2 baslangic sembolii

R kurallar kiimesi, R c (V'(V = X)V*)xV*

u — v yazilabilir eger (u, v)e R ise

u = v yazilabilir eger w,,w,eV*,u’ — v'e R icin
u=wu'w,v=wyw,ise

="c, = gecislerinin reflexive, transitive, closure’udur.

Bir we X string’i G grameri tarafindan iiretilir eger
S =" wise




* Unrestricted Grammars
Ornek: G = (V, X, R, S) grameri L = {a"b"c":n > 1} dilini iiretir.
V={(S,abc¢ABCDT,T,T,}veX={a b, c}

R= { S—ABCS, Ilk iki kural (ABC)'T, iiretir
S—T,
CA—AC, Sonraki ii¢c kural A,B,C’leri siralar
BA—AB, A"B"C"Tc olusur
CB—BC,
CT—T,., Diger kurallar C yerine c, B yerine b,
CT,—T,c, A yerine a yazar
BT,—1,b,
BT,—T.,b,
AT —T.a,
T,—e }

* Unrestricted Grammars

Ornek: (devam) a?b?c? string’inin iiretilisi asagidadir.
R= [ S—ABCS, S =;ABCS

ST, —, ABCABCS =, ABACBCS
CA—AC, —, AABCBCS =, AABBCCS
BA—AB, =;AABBCCT, =; AABBCT c
CB—BC, =;AABBT cc =, AABT bcc
CT—T.c, =qAAT bbcc =, AT ,abbcc
CT,—T,c, = T aabbcc = aabbcc
BT,—T,b,
BT,—1 v,
AT, —T,a,

T, —e)




i Undecidability
Church-Turing thesis

» Bu derste farkli hesaplama siirecleri icin farkl
matematiksel modeller verilmistir.

» Ozellikle bir dilin decide, semidecide edilmesi ve language
generator ve hesaplama fonksiyonlari icin modeller
gelistirilmistir.

» Bir Turing makinesinin ozelliklerinin artirilmasi (RATM)
aslinda hesaplama kabiliyetini arttirmamaktadir.

» Bir hesaplama makinesi bir algoritmanin gerceklestirilmesi
icin tasarlanar.

i Undecidability

Church-Turing thesis (devam)

m Biitiin girigler icin halt durumuna ulasan Turing makineleri
algoritmadir. Bu prensip Church-Turing thesis olarak
adlandirlir.

m Semidecide yapan Turing makineleri algoritma degillerdir.

n Church-Turing tezinin dogrulugu matematiksel olarak
ispatlanamanustir, yanlishigida ispatlanamamugtir.

m Church-Turing tezine gore, Turing makinesiyle
gerceklestirilemeyen hesaplamalar undecidable olarak
adlandirlir.




i Odev

= Problemleri ¢6ziiniz 4.4.2 (sayfa 221)
= Problemleri ¢6ziiniz 4.6.1a (sayfa 232)




