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Zadáním práce je stru£né �Sestrojit vlastní univerzální Turing·v stroj� . Vypracování sestává ze dvou hlav-
ních £ástí: obecného úvodu do Turingových stroj· a z vlastního návrhu univerzálního stroje. Tato druhá £ást
obsahuje 1) diskusi kódování Turingova stroje, 2) program univerzálního stroje a 3) d·kaz jeho univerzálnosti.

Celá práce je v °ad¥ ohled· ne²´astná. Slovensky psaný text £ítá 41 stran (výrazn¥ více, neº je doporu£ený
rozsah) a je psán ve Wordu, coº je vzhledem k informatické povaze práce a nutnosti pouºívat pom¥rn¥ bohaté
zna£ení, zaráºející. Ob¥ tyto vn¥j²í charakteristiky bohuºel p°edznamenávají nedostate£nou matematickou
úrove¬ práce. Téma Turingova stroje je v tomto ohledu nebezpe£né, protoºe svádí k empirickému popisu
�pásek� , �hlav� a �pohyb·� na úkor matematické formulace. Autor práce se stal ob¥tí tohoto nebezpe£í v
plném rozsahu. Práce snad neobsahuje jedinou matematicky korektní de�nici, resp. tvrzení. Rozhodn¥ tak
nenapl¬uje základní poºadavek formulovaný ve Standardech takto:

P°i hodnocení práce se klade d·raz na schopnost prezentovat rigorózním a korektním zp·-
sobem matematický text. Kaºdá práce by m¥la mít aspo¬ jednu £ást, na níº student tuto
schopnost prokáºe.

Domnívám se tedy, ºe práce nem·ºe být p°ijata jako bakalá°ská.

Podrobn¥j²í zd·vodn¥ní:

• Hlavním problémem je nep°ípustné míchání neformálního popisu s formálním.
� De�nice Turingova stroje (De�nice 1, str. 4) sice po pro²krtání obsahuje p°ijatelnou matematic-

kou de�nici, ale jiº v ní se mluví o �sm¥ru pohybu hlav� , �prázdném polí£ku na pásce� , �stavech,
ve kterých se stroj m·ºe nacházet� . Páska je de�nována ve volném textu o dva odstavce dále
jako �nekone£ná polop°ímka sestávající z pam¥´ových blok·� (coº je z°ejm¥ totéº jako �polí£ko�
z de�nice).

� Jiº druhá de�nice, totiº de�nice výstupu, je matematicky nep°ijatelná zcela, protoºe v·bec není
de�nován chod, resp. je chápán pouze zcela intuitivn¥. De�nice je nep°esná i v °ad¥ dal²ích
ohled·: jak je dán vstup? co se stane, pokud je na výstupní pásce p°ítomen neprázdný pracovní
symbol? Neformální odpov¥di na podobné otázky lze obvykle najít n¥kde ve volném textu, coº
ov²em formální de�nice nijak nezachra¬uje.

� T°etí de�nice je formáln¥ p°ijatelná (odhlédnuto od nede�novaných pojm· v ní obsaºených), ale
libovolné dva Turingovy stroje po£ítající stejnou £áste£nou funkci se podle ní vzájemn¥ simulují.
To zjevn¥ není pojem simulace, který má práce pozd¥ji na mysli.

� De�nice centrálního pojmu Univerzálního Turingova stroje je nesmyslná, dokud se nezavede
n¥jaké standardní kódování Turingových stroj·, coº se d¥je aº po de�nici. To je ostatn¥ typický
rys práce: de�nice jsou dodate£n¥ opravovány a dopl¬ovány. Nap°. de�nice Turingova stroje je
dodate£n¥ roz²í°ena o °adu obvyklých poºadavk· na p°echodovou funkci. To by snad mohlo
být p°ijatelné, pokud by se na to výslovn¥ upozornilo. Namísto toho se poºadavek na funkci δ
vyhla²uje výroky typu: �Pokia© sa hlava nachádza na najl©avej²om konci jej pásky a pokúsi sa
pohnú´ viac doleva, tak namiesto toho zostane na mieste� .

• Za t¥chto okolností samoz°ejm¥ nelze o£ekávat ani smysluplná tvrzení a jejich d·kazy. Jistým extré-
mem je v tomto ohledu Tvrzení 1 na str. 16, u kterého se dokazuje, ºe neformáln¥ popsaný zápis
p°echodové funkce tabulkou je reprezentací Turingova stroje, coº je nede�novaný pojem. Ve skute£-
nosti se v �d·kazu� upozor¬uje na to, ºe chování Turingova stroje (formáln¥ nede�nováno) je dáno
jeho programem (tj. p°echodovou funkcí), coº uº bylo d°íve na neformální úrovni konstatováno, a ºe
kone£nou funkci lze zapsat jako posloupnost jejích hodnot. To je jedno ze dvou míst, kde se autor
pokou²í o d·kaz n¥jakého obecného tvrzení.



• Druhým místem je V¥ta 1 (str. 30), která je klí£ová pro skute£ný pojem simulace: univerzální stroj
prochází stavy, které jednozna£n¥ odpovídají pr·b¥hu výpo£tu simulovaného stroje. Je snadno vid¥t,
ºe d·kaz tohoto klí£ového tvrzení je zcela nedostate£ný, p°inejmen²ím je zde nutná n¥jaká podoba
indukce (p°ípadný zájemce si m·ºe na tomto míst¥ na t°inácti °ádcích ud¥lat vlastní úsudek o
charakteru práce).

• Zp·sob, jakým se autor vyrovnává s otázkou determinismu je dal²í intenzivní ukázkou nep°ijatelnosti
celého textu (druhý odstavec na str. 7). Nedeterminismus stroje je zde charakterizován jednozna£-
ností výstupu namísto jednozna£nosti p°echodové funkce (v tomto p°ípad¥ by bylo nutno mluvit o
p°echodové relaci). Sou£asn¥ se ov²em pojem �výstupu� a pojem �p°echodové funkce� sm¥²uje (viz:
�prechodová funkcia má rozhodovací charakter a pri jednotlivých vstupoch môºe dochadza´ k vo©be
výstupu�). Deterministický stroj kone£n¥ samoz°ejm¥ nem·ºe nedeterministický stroj simulovat ve
smyslu De�nice 3. Takové tvrzení je nejen nepravdivé, ale nedává ani dobrý smysl.

• Je dobré poznamenat, ºe teprve v druhé £ásti práce se objevuje jeden z klí£ových pojm·, který
by umoºnil de�novat výpo£et, totiº okamºitý popis (De�nice 5, str. 29). (Výpo£et je posloupnost
okamºitých popis· kompatibilní s p°echodovou funkcí.) De�nice 5 ov²em v souladu s duchem celé
práce postupuje obrácen¥ a de�nuje okamºitý stav pomocí domn¥le známého pojmu �chodu� stroje
a jeho �okamºik·� .

• Drobn¥j²í ukázka práce s matematickým formalismem: jiº de�nice okamºitého stavu a tedy i první
£ást V¥ty 1 p°irozen¥ pouºívá z°et¥zení, je tedy s podivem, ºe se z°et¥zení náhle de�nuje v druhé
polovin¥ V¥ty 1.

• Vzhledem k zadání práce je vhodné se samostatn¥ vyjád°it k samotnému kódu navrºeného Turingova
stroje. Nedomnívám se, ºe je úkolem oponenta ov¥°ovat funk£nost tabulkami de�novaného Turingova
stroje s více neº £ty°iceti instrukcemi (po£ítáno bez opakování �stejných� instrukcí pro r·zné znaky).
D·kaz univerzality je v zásad¥ d·kazem toho, ºe navrºené instrukce opravdu v intuitivním smyslu
�simulují� chod stroje zapsaného na druhé pásce. Základní my²lenka simulace je p°ímo£ará a nijak
se neli²í od obvyklého postupu. Autor·v výklad není p°íli² p°átelský, ale to je asi uº otázka vkusu
£tená°e a literární dovednosti autora. Poznamenávám jen, ºe se zde t¥ºko m·ºe jednat o formální
d·kaz. Tvrzení 3 (str. 31) je nap°. jist¥ obecn¥ vzato nepravdivé, protoºe �d·kaz� pouºívá dodate£ný
p°edpoklad a2 = a3 = �, který m·ºe být v daném kontextu oprávn¥ný, ale není obsaºen v Tvrzení.
Pokud jde o neformální p°esv¥d£ivost, bylo by jist¥ p°edstavitelné, ºe by student demonstroval funk£-
nost svého návrhu na n¥jakém existujícím simulátoru. Je ale t°eba zd·raznit, ºe p°esv¥d£ivost popisu
simulace, ani p°esnost vypsaných instrukcí není a nem¥la by být rozhodující otázkou pro posouzení
práce. Proto se zde zdrºím podrobn¥j²ích výtek a pochybností.

• Záv¥rem je²t¥ jedna obecná, pro hodnocení rovn¥º mén¥ d·leºitá poznámka. Jediným bodem dopo-
ru£ené literatury je epochální Turing·v £lánek z roku 1937. Ani na této v²eobecn¥ vzd¥lávací úrovni
není práce uspokojivá. Historické poznámky p°edcházející oddíl 1.2 jsou tém¥° nesmyslné a vzbuzují
pochybnost, zda si student z Turingova £lánku n¥co odnesl (pokud ho £etl).
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