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[bookmark: _GoBack]Turingův stroj (1): Základ teorie počítačů
Alan Turing je často společně s Charlesem Babbagem označován jako vynálezce počítače. Motivace těchto dvou počítačových velikánů byla však rozdílná. Zatímco Charles Babbage přišel jako první s ideou sestrojit programovatelný počítač a jeho nápad měl mít ryze praktické využití, Alan Turing vytvořil čistě teoretický model  počítače – Turingův stroj - který sice reálně nikde na světě neexistuje, ale který umožňuje řešit logické problémy a testovat limity výpočetního výkonu a schopnosti počítačů.
Co je tedy Turingův stroj a proč se vůbec někdo obtěžoval vymýšlet stroj, který nelze sestrojit?
Konečné automaty, pásky a Turingovy stroje
Ve zkratce je možné říci, že Turingův stroj je konečný automat se schopností číst a zapisovat data na pásku. 
Konečný automat je jeden ze základních pojmů informatiky. Tento automat se skládá z určitého konečného počtu stavů. Automat přijímá symboly (např. znaky některé abecedy – naší latinky, ale kterékoliv jiné) a v závislosti na nich mění svůj stav.  Následující stav tedy závisí pouze na současném stavu a vstupním symbolu. Konečný automat je často znázorňován graficky pomocí orientovaných grafů (stavových diagramů) – stavy jsou znázorněny uzly grafu, hrany označují možné přechody v závislosti na vstupním symbolu. 
Jako příklad konečného automatu je možné uvést následující obrázek, který je modelem turniketu, který se uvolňuje vložením mince. Počáteční stav je „Locked“ – turniket je uzamčen. Vložíme-li minci (automat přijme symbol „Coin“), dojde k přechodu do stavu „Unlocked“ – turniket se odemkne a můžeme projít. Jakmile projdeme (automat přijme symbol „Push“), turniket se opět uzamkne (přechod do stavu „Locked“).
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Obrázek 1: Dvoustavový konečný automat – model turniketu (zdroj: Wikipedia.org)
Turingův stroj je má k dispozici konečný automat (procesorovou jednotku) a nekonečnou pásku. Pásku je možné si představit jako řadu políček. Páska prochází čtecí hlavou a Turingův stroj má schopnost symboly z pásky nejen číst, ale může je na ní také zapisovat. Existuje mnoho definic Turingova stroje, ale v zásadě je možné říci, že stroj čte symbol z pásky, a tento symbol je použit jako vstupní symbol konečného automatu (procesoru). Tento automat přijme vstupní symbol a v závislosti na něm (a na současném stavu) doje k provedení 3 akcí:
· Na pásku je zapsán symbol
· Páska je posunuta doprava nebo doleva o jedno políčko
· Dojde k přechodu do nového stavu
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Obrázek 2: Umělecké ztvárnění Turingova stroje – páska a konečný automat (zdroj: Wikipedia.org)

Zastavení Turingova stroje
Turingův stroj také může provést speciální akci – může se zastavit. Kupodivu je tato akce předmětem poměrně velkého zájmu počítačových teoretiků (problém zastavení Turingova stroje, halting problem).
Příkladem může být následující situace: Turingův stroj rozpozná slovo (posloupnost symbolů) napsané na pásce tak, že přečte danou sekvenci symbolů a zastaví se ve speciálním stavu, který je nazván koncový stav. Zajímavé je, že existují slova, která Turingův stroj rozpozná, zatímco konečný automat toho není schopen.
Uvedeme následující příklad schopnosti Turingova stroje, která někomu může přijít spíše primitivní, ale z teoretického hlediska je poměrně významná. Konečný automat může rozpoznat posloupnost symbolů AAABBB, stejně jako Turingův stroj. Ale pouze Turingův stroj může rozpoznat posloupnost, ve který je libovolné množství symbolů A následované stejným množstvím symbolů B. Turingův stroj je mnohem mocnější než konečný automat, protože umí počítat.
Jak k takovému počítání dochází? K určení, zda počet symbolů B je stejný jako počet symbolů A je nutné provést operaci, která je podobná počítání nebo porovnávání, k čemuž je nutné někam ukládat data. Konečný automat nemá kam data ukládat, zatímco Turingův stroj ano – má přeci k dispozici pásku.
Nekonečná páska?
Nyní je možné namítnout, že Turingův stroj není realistický, protože nekonečná páska reálně nemůže existovat.  Turingův stroj však v podstatě nekonečnou pásku nepotřebuje, pouze pásku, která není omezená ve své délce. 
Jaký je v tom rozdíl? Představme si, že dochází ke skutečné výrobě Turingova stroje s velmi dlouhou, ale konečnou páskou. Výrobce však má možnost si v případě potřeby přiobjednat další kus pásky a připojit ho ke stávající pásce. Taková páska sice není nekonečná, ale teoreticky je neomezená.
Mohli bychom také namítnout, že Turingův stroj vlastně nemá žádný význam, protože je v praxi nesestrojitelný. Existuje však důvod, proč jej nezavrhnout. Tím důvodem je jeho teoretický význam. Turingův stroj je koncipovaný jako výpočetní model. Základní myšlenkou je, že každý výpočet, který může být proveden člověkem, který zapisuje mezivýsledky, čte je zpátky a provádí nějaké akce, závisí pouze na tom, co bylo přečteno a na současném stavu světa. Turingův stroj je tedy nejjednodušší implementací výpočtu a můžeme říci, že pokud něco může být vypočítáno, je možné to vypočítat pomocí Turingova stroje. 
Turingův stroj je tedy pouze teoretickým modelem, ale silným modelem, který umožňuje zkoumat výpočetní schopnosti a hranice algoritmů a řešitelnosti problémů. V příštím díle si uvedeme univerzální Turingův stroj a přidáme něco k vyčíslitelnosti.
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