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Jednoduchy vypoctovy model

Hladdme €o najjednoduchi po&itaé (vypottovy model), ktory je schopny
realizovat vietky algoritmické vypotty.

Preto?
@ aky najjednoduchdi model je schopny realizovat v&etky vypotty?
@ obecnost vysledkov o praktickej nerie$itelnosti a nerozhodnutelnosti

@ presnd formuldcia a formalne dékazy tvrdeni tykajdcich sa praktickej
nerieditelnosti a nerozhodnutelnosti
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Jednoduchy vypoctovy model - dita

e dita = retazce symbolov

@ potet rdznych symbolov potrebnych na zakédovanie retazcov je
kone¢ny (podobne ako na zakddovanie vsetkych &isel nam sta&i
v desiatkovej resp. bindrnej sistave 10 resp. 2 &islice)

e data mdZeme zapisovat na jednorozmernii pasku, ktord obsahuje
poli¢ka; na kazdom poli¢ku je zapisany jeden symbol, ktory je prvkom
vstupnej abecedy

Linearizacia datovych Struktur
@ linearizacia zoznamu
e linearizicia dvojrozmerného pola, matice

@ linearizacia stromu

Dynamické datové $truktiry a neohraniéenost jednosmernej pasky J
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6 Univerzalita a robustnost

Jednoduchy vypoctovy model - riadiaca jednotka
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Jednoduchy vypoctovy model - riadiaca jednotka

@ vypocet je realizovany riadiacou jednotkou

e riadiaca jednotka je vZdy v jednom z kone&ne vela roznych stavov
(stav zodpoveda instrukcii algoritmu)
@ riadiaca jednotka vzdy snima prave jedno poli¢ko jednorozmernej
pasky
(hodnota, s ktorou manipuluje inStrukcia algoritmu)
@ atomické akcie
e precitanie symbolu z poli¢ka pasky
e zapis symbolu na poli¢ko pasky
e posun o jedno poli¢ko na péske
e zmena stavu riadiacej jednotky

@ zavislost zmeny na aktudlnych hodnotach
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Jednoduchy vypoltovy model - zdkladné operacie

jeden krok vypoctu
@ precitanie symbolu
@ podla aktudlneho stavu riadiacej jednotky a preéitaného symbolu sa
vykona
@ zmena stavu
e zdpis symbolu
e posun o jedno poli¢ko vpravo alebo vlavo

Turingov stroj
Alan Turing, 1936 J
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U ST
Turingov stroj

Turingov stroj (TS) pozostava z
o (kone&nej) mnoziny stavov
o (konelnej) abecedy symbolov

@ nekonelnej pasky rozdelenej na poli¢ka

o (litacej a zapisovacej hlavy, ktord sa pohybuje po paske a snima vzdy

1 poli¢ko pasky

@ prechodového diagramu
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Turingov stroj - prechodovy diagram

Prechodovy diagram
@ orientovany graf

@ vrcholy grafu st stavy TS
@ hrana z vrcholu s do vrcholu t reprezentuje prechod a je oznadend
dvojicou tvaru (a/b, L) alebo (a/b, R);
e a je symbol, ktory hlava TS z pésky &ita (tzv. spinac)
e b je symbol, ktory na pasku zapisuje
o L resp. R urtuje smer pohyb hlavy dolava resp. doprava
@ pozadujeme, aby diagram bol jednozna&ny (deterministicky Turingov
stroj), tj. zo stavu nesmd vychddzat dve hrany s rovnakym spinaom
@ jeden zo stavov je oznaleny ako $tartovny (potiatogny) stav
(ozna&eny 3ipkou)
@ niektoré zo stavov st oznalene ako koncové stavy (oznalené
vyraznym ohranitenim)
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U ST
Turingov stroj - vypocet

Krok vypoctu
prechod z s do t oznaeny (a/b, L) v prechodovom diagrame

ak riadiaca jednotka TS je v stave s a hlava &ita symbol a, tak hlava
prepide symbol a symbolom b, posunie sa o 1 poli¢ko dolava a stav
riadiacej jednotky sa zmeni na t

(analogicky pre (a/b, R) a pohyb vpravo)

Vypoclet

Vypolet zaéina v poliato&nom stave na najlavejfom neprazdnom poli¢ku
pdsky.

Vypolet prebieha krok po kroku tak, ako predpisuje prechodovy diagram.
Vypodet sa zastavi ked dosiahne niektory z koncovych stavov.
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Turingov stroj pre palindrémy

a’a, R

move,

a/a, L
b/b, L

retur

\_ #/# R Y.
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6 Univerzalita a robustnost Turingov stroj
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6 Univerzalita a robustnost Turingov stroj
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Simuldtor Turingovych strojov

http://www.fi.muni.cz/ xbarnat/tafj/turing
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6 Univerzalita a robustnost Turingov stroj

Turingov stroj ako algoritmus

@ Turingov stroj méZeme chdpat ako potitat s jednym, fixovanym
programom

@ softwarom je prechodovy diagram; hardwarom je riadiaca jednotka a
paska

@ jednotlivé TS sa li%ia iba svojim softwarom, preto &asto hovorime
o programovani Turingovho stroja
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6 Univerzalita a robustnost Turingov stroj

Turingov stroj ako algoritmus

@ Turingov stroj mdZeme naprogramovat tak, aby riesil rozhodovaci
problém

@ pre rozhodovaci problém P, ktorého mnoZina vstupnych instancii je
kédovand ako mnoZina linearizovanych retazcov, konstruujeme

Turingov stroj M s po&iatoénym stavom s a dvoma konéovymi stavmi
YES a NO

pre kazdy vstup X, ak M za&ne vypolet v stave s na najlavej$om symbole
retazca X, tak M skon&i vypocet v stave YES a NO v zavislosti na tom, &
vystupom P pre X je “Ano” alebo “Nie”
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iy st
Turingov stroj ako algoritmus

Turingove stroje mdZu byt naprogramované aj pre rieéenie inych ne
rozhodovacich problémov.

V takomto pripade predpokladdme, Ze ked sa TS zastavi (prejde do
koncového stavu), tak vystupom je retazec zapisany na paske medzi
dvoma 3pecidlnymi znakmi (napr. !)

Ak sa vypolet zastavi a na paske je iny pofet symbolov ! ako 2, chdpeme
vypolet ako neukonceny (tj. ako vypolet, ktory cykli donekonena).
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6 Univerzalita a robustnost Churchova Turingova hypotéza

Churchova Turingova hypotéza

Aké problémy sti rieditelné pomocou vhodne naprogramovaného TS?

Churchova Turingova hypotéza

Kazdy algoritmicky problém, pre ktory existuje program v nejakom
programovacom jazyku vy3Sej trovne a je riegitelny na nejakom hardwaru,
je riegitelny aj na Turingovom stroji.

Preto hypotéza?
CT hypotéza formuluje vztah medzi dvoma konceptami:
@ matematicky presny pojem rieditelnosti na Turingovom stroji a

e neformalny koncept algoritmickej riegitelnosti, ktory je postaveny na
pojmoch “programovaci jazyk vysSej trovne”, “program
v programovacom jazyku"
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6 Univerzalita a robustnost Churchova Turingova hypotéza

Argumenty pre Churchovovu Turingovu hypotézu

CT hypotézu formulovali v 30-tych rokoch nezavisle Alonso Church a Alan
Turing.
Od tej doby bolo navrhnutych mnoZstvo “univerzalnych” modelov
(absoliitnych, schopnych riesit vietky mechanicky riesitelné problémy)
@ Turingove stroje (Alan Turing)
lambda kalkulus (Alonso Church)
produk&né systémy (Emil Post)
rekurzivne funkcie (Stephen Kleene)

kvantové pocitace

Fakt

O v8etkych navrhnutych formalizmoch je dokazané, Ze st ekvivalentné
v tom zmysle, Ze uréuji zhodnti triedu algoritmicky riegitelnych problémov.
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(Ehurd i) VIHTE0e 3
Dosledky Churchovej Turingovej hypotézy

@ extrémne vykonné superpoditace nie su silnejSie neZz malé pocitace s
jednoduchym programovacim jazykom; za predpokladu
neohrani¢eného &asu a velkosti pamate dokaZu obidva riesit tie isté
algoritmické problémy

@ pojem algoritmicky riesitelného (rozhodnutelného) problému je
robustny, tj. je nezavisly na konkrétnej volbe vypo&tového modelu
resp. programovacieho jazyka

o CT hypotéza podporuje spravnost definicie nerozhodnutelnych
problémov
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