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Turinguyv stroj

Pro¢ Turinguv stroj:

* Nejjednodussi univerzalni matematicky model pocitace.
« Snadno se zkoumaji jeho vlastnosti.

* | pres jednoduchost umi spocitat totez co dnesni pocitace.
« Umoznuje zkoumat vypocetni limity:

Vycislitelnost — co Ize a nelze spocitat.
Slozitost — jak efektivné to Ize spocitat.

« Dominantni model oproti jinym (RAM stroje).




Turinguyv stroj

Turinguv stroj je usporadana Sestice:
M = (Q! Z! ra 6, qO! F)

* Q — konecna neprazdna mnozina stavu

« 2 — vstupni abeceda (Z € I")

« I' — paskova abeceda (symboly na pasce)
do € Q — pocatedni stav

F € Q — mnozina koncovych stavu

0 — prfechodova funkce
c 0:QxIN->QxIx{-1,0,1}
- 8(qg;, @) = (9L, b, P), kde:
* Q;, 9 € Q (stav)
 a, b el (symbol na pasce)
« Pe{-1,0, 1} (pohyb: doleva, bez posunu, doprava)




Turinguyv stroj

 Jde 0 snadno pochopitelny model skutecneho pocitacCe s
paskovou pameti

* Lehce programovatelny
* Ma nekonecCnou pasku, na niz jsou zapsany symboly.

« Hlava dokaze symbol precCist, prepsat a posunout se doleva
nebo doprava.

* VVypocCet zaCina v pocatecnim stavu a koncCi v koncovém stavu.




Alan Turing

* Britsky matematik, logik a kryptanalytik
« ,Otec moderni informatiky*
 Behem 2. svetoveé valky se podilel na prolomeni sifry Enigma

 Jeho prace polozila zaklady teorie vycCislitelnosti, slozitosti a
umelée inteligence




Turinguyv stroj

Zakladni vlastnosti Turingova stroje
« Jednoduchost — ma jen pasku, hlavu a sadu stavu
* Univerzalnost — dokaze simulovat jakykoliv algoritmus

* Deterministicnost — pro dany stav a symbol je vzdy urCeno, co
se ma stat

« Neomezena pamet’ — paska je teoreticky nekonecCna

« Zastaveni — vypocet konci, kdyz stroj vstoupi do koncovéeho
stavu

« Zakladni model vypoctu — hranice toho, co Ize spocitat




Turinguyv stroj

Zakladni principy Turingova stroje:

« Paska: NekonecCné dlouha paska rozdelena na jednotlive bunky, kde
kazda bunka muze obsahovat symbol (napf. 0 nebo 1) nebo muze byt
prazdna. Paska slouzi jako pamet stroje.

 Hlava: Pohybliva Cteci a zapisovaci hlava, ktera se muze pohybovat
doleva nebo doprava po pasce. Hlava muze Cist symboly z pasky,
prepisovat je a provadet urcité akce na zakladeé stavu stroje.

« Stavy: Turinguv stroj ma konecCny pocet stavu, ve kterych se muze
nachazet. Kazdy stav predstavuje aktualni konfiguraci stroje.

» Pfechodova funkce: UrCuje, jak se Turinguyv stroj chova v zavislosti na,
aktualnim stavu a symbolu, ktery prave cte. Na zakladé teto funkce muze
stroj provést nekolik akci: zmenit symbol na pasce, posunout hlavu doleva
nebo doprava a prejit do jineého stavu.




Turinguyv stroj

riclici jednotka

| |

lava
nekonecna paska




Turinguyv stroj

Deterministicky Turinguv stroj (DTM)

* Pro kazdy stav a symbol existuje prave jedno prechodove
pravidlo

Nedeterministicky Turinguv stroj (NTM)

* Pro stav a symbol muze existovat vice pravidel — stroj si
,vybere cestu”

Vicepaskovy

 Mame vice pasek, kazda ma vlastni Cteci a zapisovou hlavu,
tyto hlavy se mohou pohybovat navzajem nezavisle.




Turinguyv stroj

* Navrhnéte TS, ktery secCte dve Cisla v unarni soustave.




Turinguyv stroj

Redeni: Pfechodové stavy:

« TS=(Q, 2,1, 0,90, F) «0(q0, 1) = (1, R, q0)
* Q=1{q0, q1, 92} *6(q0, 0) = (1, R, q1)
«2={1, 0} *0(q1,1)=(1, R, g1)
={1,0,_} *o0(q1,_)=( L ql)
« PocCatecni stav: g0 *0(q1,1)=(, S, g2)

« Konecny stav: g2




Turinguyv stroj

 Turinguv stroj pro jazyk L = {a"b"c" | n = 0}




Turinguv stroj

Reseni:

TS=(Q, %, T, §, q0, F)

Q — {qo, q1, q2, q3, q4, qacc, qrej}
2 ={a, b, c}

[={,a,b,c, x}

Pocatecni stav: q°

Koneéné stavy: {gacc, gre}




Turinguv stroj

Stav q0 + 8(c% ©) = (43, % R)
6(q0, _) = (g°, _, S) . 5(g% x) = (42, X, R)
5(q0, a) = (9", x, R) . sevas

* 9(q0, b) = (g, b, S)

« 35(q0, ¢) = (g, ¢, S) © 5(a?, _)=(q4,._, L)
5(c0, ) = (¢®, x, R) © 8(* )= (", a, )

Stav q1 *+ 8(q* b)=(q, b, S)
5(q1,) = (g, , S) * 5(a%c)=(a% ¢, R)

. 3(gq1,a)=(q", a,R) © 3@ x) =(a x, R)

+ 8(q1,b)=(a% x, R) - Stavq4

+ 5(a1,¢)=(a",c,S) . 5(g4, )=(q% , R)

5(a1,x) =(q", x, R) « 3(g% a)=(q% a, L)

stav a2 - (g% b) = (g% b, L)

* 8(g% _)=(™,_,S) - 8(q% C) = (q4 c L)

* 9(9?% a)=(q", a, S) - 5(g% %) = (g4 x, L)

+ 08(9% b)=(a?% b, R)




Church—Turingova teze

Cokoliv, co Ize efektivhé vypocitat pomoci algoritmu, Ize
vypocitat i na Turingoveé stroji.

 Formulovana Alonzem Churchem (lambda kalkul) a Alanem
Turingem (Turinguv stroj)

« Jinymi slovy: Turinguyv stroj je univerzalni model vypoctu

« Teze neni matematicka veta (nelze ji dokazat), ale obecné
prijimany princip informatiky.




Church—Turingova teze

Dusledky:

» Teze vymezuje hranici vypoctu:
Pokud néco nejde spocCitat na Turingove stroji, pak to nejde spocitat
zadnym algoritmem.

* Proto je Turinguv stroj pouzivan jako standardni model v teorii
vycislitelnosti.




Ukol

« Navrhnéte TS, ktery pfijima jazyk L = {ww | w € {a, b, c}* }.
* Napoveda: pouzijte vice pasek




