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Matematické modely pocCitacu

Jiz v roce 1936 se

Alan Turing
Alonso Church
Kurt Godel

zabyvali teoretickymi zaklady, na nichz by se
dala moderni pocCitaCova véda definovat.

Nezavisle na sobé hledali univerzalni model,
ktery by z hlediska funkce bez ohledu na fy-
zikalni vlastnosti popsal chovani libovolného vy-
poCtu - algoritmu.

NejCastéji zminovanym reSenim se stal model
Alana Turinga, ktery byl zalozen na matema-
tické abstrakci vypocetniho stroje, jenz se ozna-
Cuje jako Turinguv stroj.



Klasicky Turinguv stroj

Motivaci pro Turinguv stroj se stal
v roce 1900 tzv. Entscheidungspro-
blem.

Némecky matematik David Hilbert
formuloval problém, ve kterém se
ptal, zda existuje mechanicky pro-
ces, kterym je mozno rozhodnout
O pravdivosti libovolného matema-
tického teorému nebo vyroku.

Hilbert se chtél presvedcCit, zda je
napriklad mozné vyjadrit kroky matematického
dukazu spise posloupnosti symboll, nez slozitym
matematickym aparatem.

Toho se chopil Turing a navrhl stroj, ktery
mMél simulovat postup matematika pri vytvareni
diukazu.



Klasicky Turinguv stroj - cont.

Turinguv stroj:

e prace matematika

— nekonecna tabule (pro psani i cteni)

-

— mozek (Fidici jednotka)

Formalizace Turingova stroje

e Misto tabule oboustranné nekoneCna paska

e Misto Kkridy Cteci a zapisovaci hlava, kterou
|ze posuvat

- ~ -~ - - .



Klasicky Turinguv stroj - cont.
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Takovy stroj mél nékolik zakladnich viastnosti:

e musel nahradit slozitou symboliku mate-
matickych krokt. V takovém pripadé Slo
kazdou koneCnhou mnozinu symbolld nahra-
dit pouze dvéma symboly (jJako je 0 a 1) a
prazdnou mezerou, ktera by oba symboly
oddélovala.

e podobné jako si matematik zapisuje poznam-
Ky na papir, ma Turinguv stroj k zapisu
nekoneCnou pasku skladajici se z bunék,
do/ze kterych se symbol zapisuje/cte.

e nad touto paskou je mozné provadét za po-
MOocCi Cteci hlavy operace Cteni, zapisu a po-
sunu pasky (read, write, shiftleft, shiftright).



Klasicky Turinguv stroj - cont.

e protoze je mozné symboly Cist, zapisovat
nebo se posunovat po pasce, je pro Tu-
ringav stroj dulezity vnitrni stav, ve kterém
operaci Cteni provadime (Cteny symbol a
stav tak urCuji dalsi akci a prechod do dalsiho
stavu).

Protoze se chovani tohoto stroje vyviji podle
tabulky prechodu, muzeme Fici, ze kazdy nasle-
dujici stav lze jednoznacCné urcCit na zaklade
cteného symbolu a aktualniho stavu.

Jeho chovani je proto deterministickeé.



Klasicky Turinguv stroj - definice

Turingovym strojem nazyvame péetici
T =1{Q, X,6,q0, F'}, kde

e () neprazdna koneCha mnozina stavl

e X neprazdna koneCna mnozina symbold,
obsahuje symbol € pro prazdné policko

e 5 prechodova funkce 6 : (Q — F) x X —
Q x X x{-1,0,1}, popisuje zménu stavu,
Zapis na pasku a posun hlavy

® o € (Q poCateCni stav

e F'C (Q mnozZina koncovych stavl



Klasicky Turinguv stroj - definice

1. VypocCet zacCina ve stavu gg € Q

2. V kazdém taktu dojde

e ke zmeéné stavu

e K prepisu poliCka na pasce

e K posunu hlavy

3. Vypocet koncCi, kdyz neni definovana Zadna
instrukce



Prestoze moderni technologie nevidané od 30.let
pokroCily, Turinguv model muzeme Kk popisu
chovani pocCitaCu pouzit bez uprav i dnes.
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Enigma a jeji vnit¥ni kodovaci valce
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Na zakladé téchto vysledkl dokazal Kurt Godel,
Ze odpovéd na pocatecni Hilbertovu otazku
je zaporna. "V jakémkoli dostateCcné bohatem
matematickém systému (jako je napF. aritme-
tika) se daji odvodit vyroky jejichZz pravdivost
nelze pomoci prostredkl tohoto systému ani
dokazat ani vyvratit.”

Kurt Godel 1906 - 1978

Neexistuje mechanicky stroj, ktery by rozhodl
pravdivost nebo nepravdivost libovolného ma-
tematického vyroku.



Dekuji za pozornost



