POSUDEK OPONENTA NA BAKALARSKOU PRACI
VIKTORA BAHYL’A
UNIVERZALNI TURINGUV STROJ

Zadanim prace je stru¢né ,Sestrojit vlastni univerzalni Turinguv stroj*. Vypracovani sestava ze dvou hlav-
nich ¢asti: obecného tvodu do Turingovych stroju a z vlastniho ndvrhu univerzalniho stroje. Tato druha c¢ast
obsahuje 1) diskusi kodovani Turingova stroje, 2) program univerzalniho stroje a 3) diikaz jeho univerzalnosti.

Cela préace je v fadé ohledi nestastna. Slovensky psany text ¢ita 41 stran (vyrazné vice, nez je doporuceny
rozsah) a je psan ve Wordu, coZ je vzhledem k informatické povaze préce a nutnosti pouZzivat pomérné bohaté
znaceni, zarazejici. Obé tyto vnéjsi charakteristiky bohuzel pfedznamenavaji nedostatecnou matematickou
droven prace. Téma Turingova stroje je v tomto ohledu nebezpecné, protoze svadi k empirickému popisu
,pasek®, | hlav‘ a ,pohybu“ na tkor matematické formulace. Autor prace se stal obéti tohoto nebezpeci v
plném rozsahu. Prace snad neobsahuje jedinou matematicky korektni definici, resp. tvrzeni. Rozhodné tak
nenapliiuje zdkladni pozadavek formulovany ve Standardech takto:

Pii hodnoceni prace se klade daraz na schopnost prezentovat rigoréznim a korektnim zpi-
sobem matematicky text. Kazda prace by méla mit aspon jednu Cést, na niz student tuto
schopnost prokaze.

Domnivdm se tedy, Ze prdce nemize bijt prijata jako bakaldvskd.

Podrobnéjsi zduvodnéni:

e Hlavnim problémem je nepfipustné michani neformalniho popisu s formalnim.

— Definice Turingova stroje (Definice 1, str. 4) sice po proskrtani obsahuje pfijatelnou matematic-
kou definici, ale jiz v ni se mluvi o ,,sméru pohybu hlav®, ,,prazdném poli¢ku na péasce”, ,,stavech,
ve kterych se stroj muze nachézet”. Pdska je definovana ve volném textu o dva odstavce déle
jako ,nekone¢nd polopiimka sestavajici z pamétovych bloki“ (coZ je zfejmé totéz jako ,,policko”
z definice).

— Jiz druha definice, totiz definice vystupu, je matematicky nepiijateln4 zcela, protoze vibec neni
definovan chod, resp. je chapan pouze zcela intuitivné. Definice je nepfesna i v fadé dalSich
ohledu: jak je dan vstup? co se stane, pokud je na vystupni pasce pfitomen neprazdny pracovni
symbol? Neforméalni odpovédi na podobné otazky lze obvykle najit nékde ve volném textu, coz
ovsem formalni definice nijak nezachranuje.

— T¥eti definice je formalné piijatelnd (odhlédnuto od nedefinovanych pojmu v ni obsaZenych), ale
libovolné dva Turingovy stroje pocitajici stejnou ¢asteénou funkei se podle ni vzajemné simuluji.
To zjevné neni pojem simulace, ktery mé prace pozdéji na mysli.

— Definice centralniho pojmu Univerzdlniho Turingova stroje je nesmyslnd, dokud se nezavede
néjaké standardni kédovani Turingovych stroju, coz se déje az po definici. To je ostatné typicky
rys préace: definice jsou dodate¢né opravovany a dopliovany. Napi. definice Turingova stroje je
dodatecné rozsitena o fadu obvyklych pozadavki na pfechodovou funkci. To by snad mohlo
byt piijatelné, pokud by se na to vyslovné upozornilo. Namisto toho se pozadavek na funkci ¢
vyhlaguje vyroky typu: ,,Pokial sa hlava nachadza na najllavejSom konci jej pasky a pokusi sa
pohniit viac doleva, tak namiesto toho zostane na mieste“.

e Za téchto okolnosti samoziejmé nelze ocekivat ani smysluplnd tvrzeni a jejich dukazy. Jistym extré-
mem je v tomto ohledu Tvrzeni 1 na str. 16, u kterého se dokazuje, ze neformalné popsany zapis
piechodové funkce tabulkou je reprezentaci Turingova stroje, coZ je nedefinovany pojem. Ve skutec-
nosti se v ,,diikazu“ upozoriiuje na to, Ze chovani Turingova stroje (formalné nedefinovano) je dano
jeho programem (tj. pfechodovou funkci), coz uz bylo dfive na neformalni urovni konstatovano, a ze
kone¢nou funkci lze zapsat jako posloupnost jejich hodnot. To je jedno ze dvou mist, kde se autor
pokousi o dukaz néjakého obecného tvrzeni.



e Druhym mistem je Véta 1 (str. 30), ktera je kli¢ova pro skute¢ny pojem simulace: univerzalni stroj
prochazi stavy, které jednoznaéné odpovidaji prubéhu vypoctu simulovaného stroje. Je snadno vidét,
ze dukaz tohoto klicového tvrzeni je zcela nedostatecny, pfinejmensim je zde nutné néjakd podoba
indukce (pfipadny zdjemce si miZe na tomto misté na t¥inacti fadcich udélat vlastni dsudek o
charakteru préce).

e Zptisob, jakym se autor vyrovnava s otazkou determinismu je dalsi intenzivni ukazkou nepfijatelnosti
celého textu (druhy odstavec na str. 7). Nedeterminismus stroje je zde charakterizovan jednoznad-
nosti vystupu namisto jednozna¢nosti pfechodové funkce (v tomto piipadé by bylo nutno mluvit o
piechodové relaci). Soucasné se ovSem pojem ,vystupu“ a pojem ,pfechodové funkce* sméguje (viz:
,,prechodové funkcia mé rozhodovaci charakter a pri jednotlivych vstupoch moze dochadzat k vol'be
vystupu“). Deterministicky stroj kone¢né samoziejmé nemuze nedeterministicky stroj simulovat ve
smyslu Definice 3. Takové tvrzeni je nejen nepravdivé, ale nedava ani dobry smysl.

e Je dobré poznamenat, Ze teprve v druhé Casti prace se objevuje jeden z klicovych pojmi, ktery
by umoznil definovat vgpocet, totiz okamzity popis (Definice 5, str. 29). (Vypocet je posloupnost
okamzZitych popist kompatibilni s pfechodovou funkci.) Definice 5 oviem v souladu s duchem celé
prace postupuje obracené a definuje okamzity stav pomoci domnéle znamého pojmu ,,chodu* stroje
a jeho ,,okamzika‘“.

e Drobnéjsi ukizka prace s matematickym formalismem: jiz definice okamzitého stavu a tedy i prvni
Cast Véty 1 pfirozené pouziva zietézeni, je tedy s podivem, Ze se zifetézeni néhle definuje v druhé
poloviné Véty 1.

e Vzhledem k zadani prace je vhodné se samostatné vyjadiit k samotnému koédu navrzeného Turingova
stroje. Nedomnivam se, Ze je tikolem oponenta ovéfovat funkénost tabulkami definovaného Turingova
stroje s vice nez Cty¥iceti instrukcemi (po¢itdno bez opakovani ,stejnych® instrukei pro rizné znaky).
Ditkaz univerzality je v zasadé dikazem toho, 7e navrzené instrukce opravdu v intuitivnim smyslu
»simuluji“ chod stroje zapsaného na druhé pasce. Zakladni mygslenka simulace je pfimocara a nijak
se nelisi od obvyklého postupu. Autoruv vyklad neni pFili§ pratelsky, ale to je asi uz otazka vkusu
Ctenafe a literarni dovednosti autora. Poznamenavam jen, ze se zde téZko muze jednat o formalni
dikaz. Tvrzeni 3 (str. 31) je napf. jisté obecné vzato nepravdivé, protoze ,,dukaz* pouziva dodatecny
predpoklad as = a3 = [, ktery muze byt v daném kontextu opravnény, ale neni obsazen v Tvrzeni.
Pokud jde o neformalni pfesvédcivost, bylo by jisté pfedstavitelné, ze by student demonstroval funké-
nost svého navrhu na néjakém existujicim simulétoru. Je ale tfeba zdiraznit, ze presvédéivost popisu
simulace, ani pfesnost vypsanych instrukci neni a neméla by byt rozhodujici otdzkou pro posouzeni
prace. Proto se zde zdrzim podrobnéjsich vytek a pochybnosti.

e Zavérem jesté jedna obecnd, pro hodnoceni rovnéz méné dilezitd poznamka. Jedinym bodem dopo-
rucené literatury je epochalni Turinguv ¢ldnek z roku 1937. Ani na této vSeobecné vzdélavaci trovni
neni prace uspokojivi. Historické poznamky pfedchézejici oddil 1.2 jsou téméf nesmyslné a vzbuzuji
pochybnost, zda si student z Turingova ¢lanku néco odnesl (pokud ho Cetl).
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