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Anotace
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1. Úvod
Tato aplikace byla vytvo¯ena za úËelem pratického znázornÏní práce turingova

stroje pro pot¯eby student˘ teoretické informatiky, kte¯í jako primární operaËní
systém pouæívají MAC OS X, tedy byla vyvinuta ve v˝vojovém prost¯edí Xcode,
v programovacím jazyce Objective-C 2.0 za pouæití frameworku Cocoa.
Aplikace je nazvaná „Turing Machine Simulatorˇ, dále jen „TMSˇ. Jako

„TMSˇ je oznaËena i u popis˘ v samotné aplikaci a to p¯edevπím z mnoha
praktick˝ch d˘vod˘.

Specifikace zadání, poæadavky:

• Simulátor Turingova stroje s oboustrannÏ neomezenou páskou,

• zadání vstupního slova uæivatelem a jeho editace,

• zadání libovolného algoritmu pomocí p¯echodové funkce uæivatelem a její
editace,

• moænost volby z r˘zn˝ch zp˘sob˘ krokování v˝poËtu turingova stroje,

• uæivatelská dokumentace,

• programátorská dokumentace.
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2. Turing˘v stroj

2.1. Teorie Turingova stroje

Turing˘v stroj je teoretické za¯ízení, které manipuluje se symboly na Ëásti
pásky v závislosti na uveden˝ch p¯echodov˝ch funkcích - pravidlech. Navzdory své
jednoduchosti se m˘æe Turing˘v stroj p¯izp˘sobit a simulovat logiku jakéhokoliv
poËítaËového algoritmu a ËásteËnÏ je vyuæiteln˝ i p¯i v˝kladu funkce poËítaËového
mikroprocesoru.[7]
„Turing˘vˇ stroj byl popsán Alanem Turingem v roce 1936, kdy jej Turing

naz˝val „a-machineˇ nebo „automatic-machineˇ. Zám˝πlenou funkcí Turingova
stroje nebylo jeho praktické vyuæití jako v˝poËetního za¯ízení, ale spíπe myπlen-
kov˝ experiment, reprezentující v˝poËetní stroj. Turing˘v stroj pomáhá poËíta-
Ëov˝m vÏdc˘m pochopit omezení mechanick˝ch v˝poËt˘.[3]
Turing popsal struËnou definici tohoto experimentu ve své eseji „Intelligent

Machineryˇ z r. 1948. Turing napsal, æe Turing˘v stroj (zde naz˝van˝ „Logick˝
V˝poËetní Strojˇ) se skládá:
. . .z nekoneËné pamÏªové kapacity ve formÏ pásky sestávající se z jednotliv˝ch

polí, kdy na jakékoliv z nich m˘æe b˝t zapsán symbol. V jakémkoliv okamæiku
je ve stroji jeden symbol, naz˝van˝ „Ëten˝ symbolˇ. Stroj m˘æe zmÏnit Ëten˝
symbol a jeho chování je zËásti tímto symbolem ovlivnÏno, ale symboly umístÏné
jinde na pásce aktuální chování stroje neovlivní. Páska se nicménÏ skrze stroj
m˘æe posouvat zpÏt i dop¯edu, coæ je jedna ze základních Ëinností stroje, m˘æe
b˝t tedy nakonec zmÏnÏn jak˝koliv symbol na pásce.[5]
Turing˘v stroj, kter˝ je schopn˝ simulovat jak˝koliv jin˝ Turing˘v stroj se

naz˝vá „univerzálni Turing˘v strojˇ (UTM). Více matematicky orientovaná de-
finice s podobnou „univerzálníˇ povahou byla p¯edstavena Alonzem Churchem,
jehoæ práce na lambda kalkulu se prolínala s Turingovou prací ve formální teorii
v˝poËt˘, známé dnes jako Church-Turingova teze. Tato teze uvádí, æe Turin-
govy stroje zachycují p¯edstavu úËinné metody v logice a matematice a poskytují
p¯esnou definici algoritmu neboli „mechanické proceduryˇ.
„Studium jejich abstraktních vlastností nabízí mnoho pohled˘ do poËítaËové

vÏdy a teorie sloæitosti.ˇ[7]
Podle p˘vodního Ëlánku („On computable numbers, with an application to

the Entscheidungsproblemˇ) si Turing nep¯edstavoval mechanismy, ale ËlovÏka,
kterého naz˝val „poËítaËˇ a kter˝ otrocky vykonával tato deterministická me-
chanická pravidla:
„. . .Chování poËítaËe v jakémkoliv okamæiku je urËeno symboly, které Ëte, a

jeho „stavem mysliˇ v daném okamæiku. Lze p¯edpokládat, æe existuje vazba B
na urËit˝ poËet symbol˘ nebo polí, které m˘æe poËítaË Ëíst v jednom okamæiku.
Pokud jich chce Ëíst více, musí je Ëíst postupnÏ. Budeme také p¯edpokládat,
æe poËet stav˘ mysli, které je pot¯eba brát v úvahu, je koneËn .̋ D˘vody jsou
stejné, jako ty, které omezují poËet symbol˘. P¯ijmeme-li nekoneËn˝ poËet stav˘
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mysli, pak si budou nÏkteré náhodnÏ blízké a budou se plést. OpÏt platí, æe
omezení není takové, aby váænÏ ohrozilo v˝poËet, protoæe se lze vyhnout pouæití
sloæitÏjπích stav˘ mysli tím, æe na pásku zapíπeme vÏtπí poËet symbol˘. Kaædá
taková operace znamená zmÏnu fyzického systému, kter˝ je tvo¯en poËítaËem a
jeho páskou. Stav systému známe tehdy, pokud známe posloupnost symbol˘ na
pásce, které symboly jsou poËítaËem Ëteny (p¯ípadnÏ v konkrétním po¯adí) a
stav mysli poËítaËe. M˘æeme p¯edpokládat, æe v jedné oparaci se nezmÏní více,
neæ jeden symbol. Jakékoliv dalπí zmÏny mohou b˝t provádÏny v samostatn˝ch
operacích tohoto typu. UmístÏní polí, jejichæ symboly mohou b˝t tímto zp˘sobem
zmÏnÏny, je stejné, jako tÏch polí, která jsou Ëtena. M˘æeme tedy bez ztráty
zobecnÏní p¯edpokládat, æe pole, jejichæ symboly jsou Ëteny, jsou vædy ta pole,
která byla p¯eËtena.[6]
„. . .P¯edstavme si, æe operace vykonávané poËítaËem jsou rozdÏleny na „jed-

noduché operaceˇ, které jsou natolik elementární, æe si lze jejich dalπí dÏlení jen
tÏæko p¯edstavit. . .ˇˇ[6]

2.2. Definice Turingova stroje

P¯esnÏji se Turing˘v stroj sestává z:

1. Pásky, rozdÏlené na pole, poskládaná vedle sebe. Kaædá buÚka obsahuje
symbol z nÏjaké abecedy - koneËné mnoæiny znak˘. Abeceda vædy obsahuje
speciální prázdn˝ symbol a jeden nebo více dalπích symbol˘. U pásky se
p¯edpokládá, æe se m˘æe libovolnÏ rozπi¯ovat vlevo i vpravo, Turing˘v stroj
tedy vædy obsahuje tak velkou pásku, jak velkou pot¯ebuje pro své v˝-
poËty. Pole, na která nebylo d¯íve zapisováno, jsou „naplnÏnaˇ prázdn˝m
symbolem. V nÏkter˝ch modelech jsou pásky zleva ohraniËené speciálním
symbolem a páska se m˘æe nekoneËnÏ rozπi¯ovat pouze doprava.

2. Hlavy, která umí Ëíst a psát symboly na pásce a posouvat pásku doleva
a doprava, vædy o jednu buÚku v jednom v˝poËetním kroku. V nÏkter˝ch
modelech se pohybuje hlava, páska je statická.

3. KoneËné tabulky instrukcí (nÏkdy naz˝vané tabulka akcí nebo p¯echo-
dov˝ch funkcí). Sestávající z 5-tic, kde stav, ve kterém se stroj aktuálnÏ
nachází a symbol na pásce, kter˝ je aktuálnÏ pod hlavou (hlava jej Ëte),
urËuje stroji uËinit následující (v daném po¯adí):

• vymazat nebo zapsat symbol (namísto p¯eËteného),
• posunout hlavu doprava, doleva nebo z˘stat na místÏ,
• p¯ejít do nového stavu (m˘æe b˝t stejn˝ nebo odliπn˝ od p˘vodního).

Ve 4-ticov˝ch modelech jsou kroky mazání nebo zapisování symbolu a po-
sun hlavy doleva, doprava nebo ponechání na místÏ, urËeny samostatn˝mi
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instrukcemi. KonkrétnÏ tabulka ¯íká stroji, aby smazal nebo zapsal symbol
nebo posunul hlavu doleva, doprava, Ëi nikam, ale nikoliv obÏ akce v jedné
instrukci. V nÏkter˝ch modelech je urËeno, æe pokud v tabulce neexistuje in-
strukce pro aktuální kombinaci symbolu a stavu, stroj zastaví. Jiné modely
vyæadují, aby byly vπechny ploæky vyplnÏny.[15]

4. Stavového registru, kter˝ ukládá stav Turingova stroje - jeden z koneËnÏ
mnoha. Je zde jeden speciální poËáteËní stav, se kter˝m je stavov˝ registr
inicializován. Turing píπe, æe tyto stavy nahrazují „stav mysliˇ, ve kterém
je osoba, provádÏjící v˝poËty.

2.3. Formální definice Turingova stroje

Turing˘v stroj M je sedmice:

M = {Q,�, b,⌃, �, q0, F}

, kde

• Q je koneËná neprázdná mnoæina stav˘,

• � je koneËná neprázdná mnoæina páskové abecedy/symbol˘,

• b 2 � je prázdn˝ symbol (jedin˝ symbol, kter˝ se m˘æe na pásce vyskytovat
nekoneËnÏ-krát v kterémkoliv kroku v˝poËtu),

• ⌃ ✓ � \ {b} je mnoæina vstupních symbol˘,

• q0 2 Q je poËáteËní stav,

• F ✓ Q je mnoæina koneËn˝ch resp. p¯ijímajících stav˘,

• � : Q \ F ⇥ � ! Q ⇥ � ⇥ {L,R} je p¯echodová funkce.

2.4. Konfigurace Turingova stroje

Konfigurací Turingova stroje naz˝váme prvek hq, s, ni
z mnoæiny Q ⇥ {yb!|y 2 �⇤} ⇥ N0, kde:

• q je aktuální stav,

• s je nejmenπí souvislá Ëást pásky, obsahující vπechny neprázdné symboly,

• n je pozice Ëtecí hlavy.
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2.5. P¯echodová funkce Turingova stroje

Q \ F ⇥ � ! Q ⇥ � ⇥ {L,R,N}, kde:

• Q \ F je aktuální stav,

• � je Ëten˝ znak na páskovém slovÏ,

• Q je stav, do kterého TS p¯echází,

• � je symbol, kter˝ zapisuje na pole pod Ëtecí (zapisovací) hlavou,

• {L,R,N} je smÏr, jak˝m se posune ev. neposune Ëtecí (zapisovací) hlava.

2.6. Krok v˝poËtu turingova stroje

Na zaËátku v˝poËtu je Turing˘v stroj v poËáteËní konfiguraci a na pásce je
zapsané vstupní slovo.
Dále pracuje v jednotliv˝ch krocích:

1. Pokud je aktuální stav zároveÚ stavem koncov˝m, v˝poËet konËí,

2. Ëtecí hlava p¯eËte jeden vstupní symbol z buÚky, na které se právÏ nachází,

3. pokud je v p¯echodové funkci pro aktuální stav a pro p¯eËten˝ symbol
definovan˝ p¯echod, provede se:

• zmÏní se stav,
• na aktuální pozici hlavy se zapíπe p¯ísluπn˝ symbol,
• hlava se p¯ísluπn˝m zp˘sobem posune (Ëi neposune).

2.7. “Busy Beaver”, nejznámÏjπí p¯íklad Turingova stroje

V teorii vyËíslitelnosti je naz˝ván jako „Busy Beaverˇ takov˝ Turing˘v stroj,
kter˝ dosahuje maximálního ”provozního zatíæení” (nap¯íklad mÏ¯eno poËtem
proveden˝ch krok˘ nebo poËtem neprázdn˝ch symbol˘ na pásce v jejím koneËném
stavu) mezi vπemi Turingovy stroji v dané t¯ídÏ. Turing˘v stroj této t¯ídy musí
splÚovat urËité specifikace návrhu a musí se nakonec zastavit poté, co svou práci
zahajoval s prázdnou páskou.
Funkce „Busy Beaverˇ vyËísluje tyto horní limity pro dané typy „provozního

zatíæeníˇ a je nerekurzivní. Ve skuteËnosti lze dokázat, æe funkce „Busy Bea-
verˇ roste asymptoticky rychleji, neæ jakákoliv rekurzivní funkce. Tento koncept
poprvé p¯edstavil Tibor Radó, jako „Busy Beaver gameˇ ve svém Ëlánku „On
Non-Computable Functionsˇ z r. 1962.[12]
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2.8. Detaily pot¯ebné pro vizualizaci nebo implementaci
Turingova stroje

„Teoreticky popsan˝ model Turingova stroje poskytuje pouze ËásteËné infor-
mace o tom, jak se bude stroj chovat a jak budou vypadat jeho v˝poËty.ˇ[13]
Je t¯eba nap¯íklad rozhodnout, jak budou symboly ve skuteËnosti reprezen-

továny Ëi zp˘sob implementace nekoneËného Ëtení a zapisování symbol˘.
Posun doleva a doprava m˘æe pohybovat Ëtecí hlavou na pásce. P¯i modelování

(implementaci) Turingova stroje je praktiËtÏjπí posouvat pásku pod Ëtecí hlavou,
namísto pohybu hlavou.
Páska m˘æe b˝t koneËná a automaticky se prodlouæí pouæitím prázdn˝ch sym-

bol˘ aæ v p¯ípadÏ pot¯eby. Je to obvyklejπí, neæ uvaæovat, jak nekoneËnÏ prodlou-
æit pásku na obou koncích a p¯eplÚovat ji prázdn˝mi symboly.
Páska nem˘æe mít stanovenu pevnou délku, protoæe by to neodpovídalo dané

definici a váænÏ by tím byl omezen rozsah v˝poËt˘, které stroj m˘æe vykonávat.
K tomu se více hodí lineárnÏ omezené automaty.

2.9. Univerzální Turingovy stroje

Univerzální Turing˘v stroj je takov˝ stroj, kter˝ dokáæe simulovat libovoln˝
Turing˘v stroj na libovolném vstupu. Univerzální stroj toho v podstatÏ dosahuje
tím, æe Ëte jak popis stroje, kter˝ má simulovat, tak i vstupy na své vlastní
pásce. Alan Turing tento stroj p¯edstavil na p¯elomu let 1936 a 1937. Tento
model je nÏkter˝mi povaæován za p˘vodce poËítaËového programu uloæeného v
poËítaËi, kter˝ v roce 1946 pouæil John von Neumann pro své „Elektronické
V˝poËetní Za¯ízeníˇ a kter˝ dnes nese Neumannovo jméno: von Neumannova
architektura. Univerzální Turing˘v stroj je znám˝ také jako univerzální v˝poËetní
stroj, univerzální stroj, U stroj nebo U.[3]
Z pohledu v˝poËetní sloæitosti je vícepáskov˝ Turing˘v stroj v porovnání se

stroji, které simuluje, logaritmicky pomalejπí.[3]

2.10. Srovnání se skuteËn˝mi stroji

»asto se ¯íká, æe Turingovy stroje jsou narozdíl od jednoduππích automat˘
stejnÏ v˝konné, jako skuteËné stroje a jsou schopné vykonat jakoukoliv operaci,
jako skuteËn˝ program. Co zde ale není zmínÏno je fakt, æe vzhledem k tomu, æe se
skuteËn˝ stroj m˘æe ocitnout v koneËnÏ mnoha konfiguracích, je tento „skuteËn˝
strojˇ pouze lineárnÏ omezen˝ automat. Na druhou stranu, Turingovy stroje jsou
ekvivalentní stroj˘m, které mají neomezené mnoæství úloæné kapacity pro své
v˝poËty. Turingovy stroje ve skuteËnosti nejsou urËeny k modelování poËítaË˘,
ale jsou urËeny k modelování samotn˝ch v˝poËt˘; poËítaËe, které poËítaly pouze
na sv˝ch vnit¯ních pamÏtech pevné velikosti, byly vyvinuty aæ pozdÏji.[3]
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Existuje celá ¯ada zp˘sob˘, jak vysvÏtlit, proË jsou Turingovy stroje uæiteËné
jako modely skuteËn˝ch poËítaË˘:

• Cokoliv, co m˘æe spoËítat skuteËn˝ poËítaË, m˘æe spoËítat i Turing˘v stroj.
Nap¯íklad: „Turing˘v stroj m˘æe simulovat jak˝koliv typ podprogramu na-
cházející se v programovacích jazycích, vËetnÏ rekurzivních procedur a ja-
kéhokoliv známého mechanismu, p¯edávajícího parametry.ˇ[9]

DostateËnÏ velké koneËné automaty také mohou modelovat skuteËné poËí-
taËe bez ohledu na vstupy a v˝stupy. Prohláπení o omezeních Turingova
stroje platí tedy i o skuteËn˝ch poËítaËích.[3]

• Rozdíl spoËívá pouze ve schopnosti Turingova stroje manipulovat s neo-
mezen˝m mnoæstvím dat. Vzhledem k tomu, æe je dáno koneËné mnoæství
Ëasu, Turing˘v stroj (stejnÏ jako ten skuteËn˝) m˘æe manipulovat pouze s
koneËn˝m mnoæstvím dat.[3]

• StejnÏ jako Turing˘v stroj i skuteËn˝ stroj m˘æe mít sv˘j ukládací prostor
rozπí¯en podle pot¯eby tím, æe se mu p¯idá více disk˘ nebo jin˝ch pamÏªo-
v˝ch médií. Pokud je jich nedostatek, nemusí b˝t Turing˘v stroj jako model
poËítaËe dostateËnÏ úËeln .̋ Faktem ale je, æe ani Turingovy stroje, ani sku-
teËné stroje, nepot¯ebují astronomické mnoæství pamÏti k tomu, aby mohly
vykonávat uæiteËné v˝poËty. »as pot¯ebn˝ ke zpracování b˝vá obvykle da-
leko vÏtπí problém.[3]

• Popis programu reálného stroje pomocí jednoduππích abstraktních model˘
je Ëasto mnohem sloæitÏjπí, neæ popis pomocí Turingova stroje. Turing˘v
stroj m˘æe nap¯íklad popisovat algoritmus mající nÏkolik stovek r˘zn˝ch
stav˘, zatímco ekvivalentní determinstick˝ koneËn˝ automat jich má pro
dan˝ skuteËn˝ stroj kvadrilion, coæ Ëiní anal˝zu pomocí deterministického
koneËného automatu za nemoænou.[3]

• Turingovy stroje popisují algoritmy nezávisle na tom, kolik pamÏti pot¯e-
bují. Je zde limit dan˝ aktuální pot¯ebou jakéhokoliv stroje, ale tento limit
m˘æe dále v Ëase libovolnÏ r˘st. Turingovy stroje nám umoæÚují vyslovo-
vat o algoritmech tvrzení, která jsou (teoreticky) nemÏnná, bez ohledu na
pokrok architektur konvenËních v˝poËetních stroj˘.[3]

• Turingovy stroje zjednoduπují vyjád¯ení algoritm˘. Algoritmy na abstrakt-
ních strojích, ekvivalentních Turingov˝m stroj˘m, jsou obvykle obecnÏjπí,
neæ jejich protÏjπky bÏæící na skuteËn˝ch strojích, protoæe mají k dispozici
libovolné a p¯esné datové typy a nikdy nemusí ¯eπit neoËekávané situace
(nap¯íklad bÏh mimo dostupnou pamÏª).[3]

Jeden p¯ípad, kdy jsou Turingovy stroje pro programy nevyhovující, je velké
mnoæství skuteËn˝ch program˘, jako nap¯. operaËní systémy, textové procesory,
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které jsou psány tak, aby p¯ijímaly v pr˘bÏhu Ëasu neomezené vstupy a proto
nezastaví. Turingovy stroje nemodelují takové v˝poËty správnÏ (stále ale mohou
modelovat jejich Ëásti, jak˝mi jsou nap¯íklad samostatné procedury).

2.11. Omezení Turingov˝ch stroj˘

Omezení Turingov˝ch stroj˘ jsou taková, æe nemodelují správnÏmoænosti spe-
ciálních reæim˘. Nap¯íklad moderní poËítaËe s uloæen˝m programem jsou vlastnÏ
p¯íklady konkrétnÏjπích podob abstraktních stroj˘, znám˝ch jako programové
stroje s náhodn˝m p¯ístupem.[3]
StejnÏ jako Univerzální Turing˘v stroj, i program s náhodn˝m p¯ístupem

ukládá sv˘j „programˇ do „pamÏtiˇ, která je oddÏlená od instrukcí jejich ko-
neËnÏstavového stroje. Narozdíl od univerzálního Turingova stroje má program s
náhodn˝m p¯ístupem nekoneËn˝ poËet rozliπiteln˝ch, spoËitateln˝ch, ale neome-
zen˝ch „registr˘ˇ - pamÏªov˝ch „bunÏkˇ, které mohou obsahovat libovolnÏ velké
celé Ëíslo.[10].
KoneËnÏstavové stoje s programy s náhodn˝m p¯ístupem jsou vybaveny moæ-

ností nep¯ímého adresování (nap¯íklad obsah jednoho registru m˘æe b˝t pouæit˝
jako adresa jiného registru); tak m˘æe program s náhodn˝m p¯ístupem adresovat
jak˝koliv registr v posloupnosti registr˘. V˝sledkem tohoto rozdílu je, æe existují
optimalizace v˝poËt˘, které mohou b˝t provádÏny na základÏ ukazatel˘ pamÏti,
které není moæné v TuringovÏ stroji realizovat; a tak, kdyæ jsou Turingovy stroje
pouæívány jako základ pro ËasovÏ omezen˝ bÏh v˝poËtu, m˘æe b˝t na nÏkter˝ch
provozních Ëasech algoritm˘ nalezena dolní mez (s ohledem na zjednoduπen˝ p¯ed-
poklad Turingova stroje). P¯íklad takového binárního vyhledávání je algoritmus,
u kterého lze prokázat, æe bÏæí rychleji, kdyæ pouæívá namísto Turingova stroje
program s náhodn˝m p¯ístupem.[3]
Dalπím omezením Turingov˝ch stroj˘ je, æe neumí správnÏ modelovat parale-

lismus. Máme-li nap¯íklad vazbu na velikost celého Ëísla, které m˘æe b˝t vypoËí-
táno vædy-zastavujícím nedeterministick˝m Turingov˝m strojem, zaËínajícím s
prázdnou páskou. Naopak, existují vædy zastavující paralelní systémy bez vstup˘,
které mohou vypoËítat celé Ëíslo neomezené velikosti (takov˝ proces m˘æe b˝t vy-
tvo¯en na lokálním úloæiπti, které je inicializováno 0 a dále takov˝ proces sám sobÏ
souËasnÏ vysílá zastavující a spouπtÏcí zprávy. Jakmile p¯ijme zastavující zprávu,
zastaví s neomezen˝m Ëíslem ve svém lokálním úloæiπti).[3]
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3. Alan Turing, æivot a dílo
Alan Mathison Turing se narodil 23. Ëervna 1912 jako druhé dítÏ Julia Mathi-

sona a Ethel Sáry Turing. Neobvyklé jméno Turing ho ¯adilo do v˝znamného
rodokmenu anglické πlechty, i kdyæ ne bohaté, ale urËením do vyππí st¯ední t¯ídy,
ve smyslu anglického t¯ídního systému.[8]
Dnes je Alan Turing znám˝ jako zakladatel informatiky, p˘vodce dominantní

vÏdy konce dvacátého století, ale toto mu v dobÏ jeho æivota nebylo p¯ipisováno.
StejnÏ tak jeho dÏtství nenapovídalo, æe by se tak nÏkdy mohlo stát.[8]

Obrázek 1. Alan Turing kolem r. 1948

Jméno Turing bylo známo p¯edevπím díky práci bratra jeho otce Julia o muπ-
ka¯ení, která nemÏla nic spoleËného s vÏdeckou nebo akademickou Ëinností. Vliv
na Alana mÏla pravdÏpobnÏ technicky zaloæená rodina jeho matky s jejich za-
mÏ¯ením na aplikované vÏdy, ale to vπe bylo pod¯ízeno t¯ídÏ, církvi a impériu,
coæ naopak nepotvrzoval Alan˘v starπí bratr John F. Turing, kter˝ se stal advo-
kátem v Lond˝nÏ. P¯íbÏh Alana Turinga nevychází z rodiny nebo tradice, ale z
jeho izolované a samostatné mysli.[8]
Alan Turing sdílel se sv˝m bratrem dÏtství, jasnÏ urËené poæadavky t¯ídy a

exilem jeho rodiË˘ do Indie. Aæ do roku 1926, kdy se jeho otec vrátil z Indie, byl
Alan Turing spolu se sv˝m bratrem vychováván v r˘zn˝ch anglick˝ch domovech,
kde nemohl rozvíjet své nadání, jedineËnost Ëi schopnost objevování. VÏda pro
nÏj byla mimoπkolním zájmem, kter˝ se poprvé projevil v podobÏ primitivních
chemick˝ch pokus˘. Dostal ale populární knihu “Natural Wonders Every Child
Should Know” („P¯írodní divy, které by mÏlo znát kaædé dítÏˇ), která na nÏj
mÏla dle jeho slov klíËov˝ vliv.[8]
VÏdecké zájmy v jeho dÏtství byly zkouπkou pro jeho matku, jejíæ trvalou

hr˘zou bylo, æe nebyl p¯ijateln˝ pro æádnou anglickou státní πkolu. P¯esto byl
nakonec p¯ijat na πkolu Sherborne a brzy poté ¯editel πkoly prohlásil: „Pokud má
b˝t jen vÏdeck˝ specialista, státní πkola je pro nÏj pl˝tváním Ëasuˇ. Posouzení
jeho zaloæení bylo témÏ¯ správné.[8]
Zásadní podnÏt p¯iπel k Turingovi od jeho spoluæáka z vyππího roËníku - Chris-

tophera Morcoma, také velmi schopného ËlovÏka, ve kterém se Alan Turing v roce
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1928 zhlédl a Morcom tím dal vzniknout - TuringovÏ d˘leæitému - období inte-
lektuálního p¯átelství, které vπak skonËilo náhlou Morcomovou smrtí v r. 1930
(zem¯el na tuberkulózu).[8]
Turingovo p¯esvÏdËení, æe nyní musí pokraËovat v tom, v ËemMorcom nemohl,

ho uvrhlo do dlouhodobé krize. T¯i roky za sebou, jak je známo z jeho dopis˘
MorcomovÏ matce, se jeho myπlenky zamÏ¯ovaly na otázku, jak je lidská mysl -
a Christopherova p¯edevπím - ztÏlesnÏna ve hmotÏ a zda m˘æe b˝t z této hmoty
vysvobozena smrtí.[8]
Tato otázka ho vedla hloubÏji do oblasti fyziky dvacátého století, kde mu

pomáhala kniha “The Nature of the Physical World” a p¯em˝πlel, jestli kvantovÏ-
mechanické teorie ovlivnily tradiËní problémy mysli a hmoty.[8]
Jeho zásadní práci, zaloæenou na vztahu mezi logick˝mi instrukcemi, Ëin-

nostmi mysli a strojem, kter˝ by mohl b˝t ztÏlesnÏn v praktické fyzické formÏ,
p¯edstavil v dubnu 1936. V tu samou dobu ale doπel k totoænému závÏru americk˝
logik Alonzo Church, Ëímæ Turing p¯iπel o vav¯íny za sv˘j objev. Ve svém Ëlánku
“On Computable Numbers with an application to the Entscheidungsproblem” se
musel odkazovat na Churchovu práci a vydání bylo zpoædÏno aæ do srpna 1936.
NicménÏ jiæ tehdy bylo patrné, æe Turing˘v p¯ístup byl jin .̋ Church se spoléhal
na vnit¯ní matematické p¯edpoklady, spíπe neæ by se odvolával na Ëinnosti, které
by mohly b˝t ve skuteËnosti provádÏny reáln˝mi vÏcmi nebo lidmi ve skuteË-
ném svÏtÏ. NáslednÏ se stal koncept Turingova stroje základem moderní teorie
v˝poËtu a vyËíslitelnosti.[8]
Turing se zásadní mírou zaslouæil o vznik stroje zvaného „Bombeˇ, kter˝ do-

kázal v roce 1940 rutinnÏ dekódovat zprávy posílané mezi nÏmeck˝mi jednotkami
Luftwa↵e bÏhem 2. svÏtové války. Daleko komplikovanÏjπí prost¯edek - Enigmu,
kterou pouæívalo nÏmecké námo¯nictvo - dokázal Turing prolomit jiæ na konci
roku 1939, ale pro rozluπtÏní komunikace bylo pot¯eba získat dalπí materiál. To
se poda¯ilo a rutinní deπifrování zaËalo v polovinÏ roku 1941 a zásadním zp˘so-
bem ovlivnilo v˝voj konce druhé svÏtové války.[8]
V roce 1948 probÏhla v Manchesteru svÏtovÏ první praktická demonstrace

princip˘ Turingova stroje. Zasadil se o ní tehdejπí radarov˝ inæen˝r F. C. Wil-
liams, za p¯ispÏní velkého grantu Královské SpoleËnosti, kter˝ zajistil M. H. A.
Newman, topologista v Cambridge.[8]
AËkoliv Turing nikdy netajil svou homosexualitu, po svém návratu na

Cambridge v roce 1948 byl zámÏrnÏ jeπtÏ otev¯enÏjπí a rozbujelejπí a jeho mi-
lencem se stal student matematiky na Královské univerzitÏ.[8]
V b¯eznu roku 1952 byl Alan Turing zatËen a souzen, dle tehdejπích zákon˘

za vztah s muæem. Turing se nijak obvinÏní nebránil, naopak tvrdil, æe na jeho
skutcích není nic πpatného. Zakládal si na otev¯enosti o své sexualitÏ i v tÏæké a
nep¯íjemné atmosfé¯e strojírenského Manchesteru. RadÏji neæ vÏzení, podrobil se
Turing chemické kastraci.[8]
Turing i nadále pokraËoval ve své práci, ale dopady v˝konu rozsudku jej po

psychické stránce velmi ovlivnily. Zem¯el 7. Ëervna 1954 ve svém bytÏ na otravu
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kyanidem, s nedojeden˝m jablkem vedle jeho postele. Jeho matka vÏ¯ila, æe ná-
hodnÏ poæil kyanid z prst˘ po amatérském chemickém pokusu, ale je pravdÏpo-
dobnÏjπí, æe d˘kladnÏ naplánoval svou smrt tak, aby tomu sama mohla uvÏ¯it.
Verdikt koronera znÏl: sebevraæda.[8]
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4. Apple, Objective-C a Cocoa Framework

4.1. Mac OS X

Mac OS X je operaËní systém poËítaË˘Macintosh. První Mac OS X byl vydán
24. b¯ezna 2001 ve verzi 10.0. Vznikl jako kombinace nÏkolika r˘zn˝ch technologií.
Základ systému se jmenuje Darwin a je sloæen z hybridního jádra unixového
typu XNU spolu s mnoæstvím BSD, GNU a dalπích „open sourceˇ nástroj˘. Nad
jádrem je mnoæina knihoven, sluæeb a technologií, které jsou ve vÏtπí mí¯e p¯ejaty
z NeXTSTEPu a p¯edchozího operaËního systému Mac OS. Grafické uæivatelské
rozhraní se jmenuje Aqua a bylo vyvinuto spoleËností Apple.[11]

4.2. Cocoa Framework

Frameworky Cocoa a Cocoa Touch, které jsou motorem Mac OS X a iOS jsou
úzce spjaty se zkuπenostmi nabyt˝mi p¯i v˝voji prost¯edí Xcode. VysokoúrovÚová
API Cocoa usnadÚují p¯idávání animací, vytvá¯ení sítí a p¯irozen˝ vzhled aplikací
v˘Ëi systému spolu s chováním aplikací a p¯itom zaberou jen nÏkolik málo ¯ádk˘
kódu.[14]
Framework Cocoa obsahuje knihovny, aplikaËní rozhraní (API) a runtime mo-

duly, které utvá¯ejí v˝vojovou vrstvu pro vπechno, co je obsaæeno v Mac OS X.
Vyvíjením pomocí Cocoa jsou vytvá¯eny aplikace stejn˝m zp˘sobem, jako je vy-
tvo¯en samotn˝Mac OS X. Vytvo¯ené aplikace automaticky dÏdí chování a vlast-
nosti Mac OS X, s pln˝m p¯ístupem ke skryt˝m moænostem operaËního systému
UNIX. Pouæívání Cocoa spolu s v˝vojov˝m prost¯edím Xcode je ta nejlepπí cesta,
jak vytvá¯et nativní aplikace pro Mac.[14]

4.3. Objective-C

V Objective-C je implementováno mnoho vÏcí z Cocoa. Jde o objektovÏ orien-
tovan˝ jazyk, kter˝ je vytvo¯en tak, aby bÏæel co nejrychleji a díky vyuæití dyna-
mického modulu runtime je velmi flexibilní. Vzhledem k tomu, æe je Objective-C
nadstavbou jazyka C, je snadné zaËlenit do aplikace v Cocoa i kódy v C, ËásteËnÏ
i C++.[14]
Jakmile je aplikace spuπtÏna, modul runtime Objective-C vytvo¯í objekty na

základÏ v˝konné logiky, nikoliv pouze jak je definováno p¯i kompilaci. Nap¯íklad
aplikace bÏæící v Objective-C m˘æe naËíst rozhraní (soubor *.xib, vytvo¯en˝ v
Xcode resp. v Ëásti „Interface Builderˇ), p¯ipojit objekty Cocoa z rozhraní ke
kódu aplikace a poté spustit danou metodu, nap¯íklad po stisku tlaËítka v uæiva-
telském rozhraní. Æádná rekompilace jiæ není nutná.[14]
Dynamick˝ modul runtime Objective-C je podobn˝ mnoha moderním skrip-

tovacím jazyk˘m, takæe je snadné mapovat vlastnosti Cocoa do jin˝ch jazyk˘
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pomocí Cocoa Bridge. S Cocoa Bridge m˘æe v˝vojá¯ vytvo¯it provot¯ídní apli-
kaci pro Mac OS X za pouæití AppleScriptu, Ruby a Pythonu.[14]
Cocoa pouæívá návrhové schéma typu Model-View-Controller, a to vπude. Mo-

del - zapouzd¯uje data aplikace, View - zobrazuje a upravuje data z Modelu, Con-
troller - zprost¯edkovává logiku mezi Modes a View. RozdÏlením zodpovÏdností
tímto zp˘sobem je moæné vytvo¯it aplikaci se snaæπím návrhem, implementací a
údræbou.[14]
Schéma MVC znamená, æe Interface Builder nevyæaduje psaní kódu nebo jeho

generování v okamæiku, kdy se soust¯edíme na vzhled aplikace. Vazby Cocoa na
Mac odstraÚují vÏtπinu „spojovacíhoˇ kódu. Vytvá¯ení spojení mezi Controllers,
kódovan˝mi v Xcode a Views, navrhovan˝mi prost¯ednictvím Interface Builderu
je jednoduπe záleæitostí grafického „spojováníˇ dvou Ëástí k sobÏ. Interface Buil-
der spolupracuje s Cocoa pro zjednoduπení lokalizace aplikací, coæ urychluje její
rozπí¯ení na r˘zné trhy.[14]
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5. Uæivatelská dokumentace aplikace TMS

5.1. Instalace aplikace

Instalace aplikace probíhá prost˝m zkopírováním aplikaËního souboru do
sloæky „Applicationsˇ. Aplikaci lze spustit i bez kopírování do sloæky „Appli-
cationsˇ a to z libovolného jiného dostupného umístÏní.

5.2. SpuπtÏní aplikace

Aplikace se spouπtí otev¯ením souboru TMS.app, obecnÏ spustiteln˝ jako apli-
kace v MAC OS X. Po spuπtÏní je na obrazovce okno aplikace a s aplikací lze
pracovat, viz Obrázek 2.

Obrázek 2. Hlavní okno aplikace TMS

5.3. Popis aplikace

Aplikace ”Turing Machine Simulator” slouæí k demonstraci pr˘bÏhu v˝poËtu
turingova stroje. Tedy lze pomocí p¯echodov˝ch funkcí, jejichæ popis je níæe,
implementovat libovoln˝ algoritmus.
Pro práci s aplikací je t¯eba disponovat alespoÚ základní znalostí problematiky

koneËn˝ch automat˘ resp. jazyk˘ a gramatik, s nimiæ automaty pracují. Bez této
znalosti nelze efektivnÏ aplikaci vyuæít.

5.3.1. State

Pole „Stateˇ zobrazuje v aplikaci aktuální stav Turingova stroje. V pr˘bÏhu
v˝poËtu se hodnota, zobrazená v tomto poli, mÏní podle aktuální konfigurace
Turingova stroje.
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5.3.2. Tape content

Tape content je okno, které zobrazuje aktuální stav pásky Turingova stroje.
Tato páska je pouze informativní, nelze do ní p¯ímo zapisovat Ëi z ní mazat
jednotlivé symboly. Páska znázorÚuje aktuální umístÏní Ëtecí (zapisovací) hlavy
Turingova stroje. Toto umístÏtí hlavy je reprezentováno zvÏtπen˝m fontem Ëte-
ného symbolu, kter˝ je navíc tuËn .̋ Symbol „#ˇ reprezentuje prázdn˝ symbol na
pásce, kter˝ch je ve skuteËnosti nekoneËnÏ mnoho, na pásce aplikace jsou graficky
znázornÏny pouze prázné symboly, které ohraniËují vstupní slovo, pop¯ípadÏ p¯e-
psan˝ symbol v pr˘bÏhu v˝poËtu, pokud je p¯episujícím symbolem právÏ prázdn˝
symbol. Páska Turingova stroje je p¯i inicializaci aplikace reprezentována t¯emi
symboly „#ˇ. Pokud vstupní slovo nebo slovo na pásce v pr˘bÏhu v˝poËtu p¯e-
kroËí zobrazovanou délku pásky, posouvá se páska pod Ëtecí (zapisovací) hlavou
tak, aby byla hlava vædy viditelná, pokud moæno v prost¯edku zobrazené Ëásti
slova.
P¯i ruËním zadání nemusí b˝t zadáno æádné slovo, jako zadání je povaæováno

„prázdné slovoˇ.

5.3.3. Initial configuration

Sekce „Initial configurationˇ seskupuje vπechny údaje, které je - mimo p¯e-
chodov˝ch funkcí - t¯eba zadat p¯ed samotn˝m spuπtÏním v˝poËtu Turingova
stroje. KonkrétnÏ se jedná o vstupní slovo, poËáteËní stav a mnoæinu koneËn˝ch
tzv. p¯ijímajících stav˘. Vπechny tyto parametry musí b˝t vyplnÏny, jinak se ini-
cializace Turingova stroje nezda¯í. V p¯ípadÏ, æe nÏkter˝ z povinn˝ch parametr˘
z˘stane nevyplnÏn ,̋ je povaæováno zadání za chybné.
V˝jimkou pro zadání slova je znak , kter˝ je z abecedy vylouËen z d˘vodu

vyuæití tohoto znaku pro jin˝ úËel.

5.3.4. Controls

V sekci Controls lze ovládat pr˘bÏh v˝poËtu Turingova stroje. Lze volit bu-
Ôto mezi spuπtÏním celého v˝poËtu stiskem zeleného tlaËítka „Start Simulationˇ
nebo krokováním pomocí zeleného tlaËítka „Next Stepˇ. V p¯ípadÏ volby tlaËítka
„Start Simulationˇ se spustí v˝poËet Turingova stoje, kde je programovÏ nasta-
ven Ëasov˝ interval mezi jednotliv˝mi kroky v˝poËtu 1s. V p¯ípadÏ volby tlaËítka
„Next Stepˇ se p¯i kaædém jeho stisku provede jeden krok v˝poËtu.
Pro pohyb pr˘bÏhem v˝poËtu Turingova stroje, nad rámec moæností popsa-

n˝ch tlaËítek, lze vyuæít okno „Configuration historyˇ, jak je dále podrobnÏ po-
psáno v kapitole 5.3.7..

5.3.5. Transition function input
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Sekce „Transition function inputˇ slouæí k ruËnímu zadání p¯echodové funkce.
Jsou zde vπechna pole pot¯ebná pro zadání kompletní p¯echodové funkce, tj.
uspo¯ádané pÏtice � : Q \ F ⇥ � ! Q ⇥ � ⇥ {L,R,N}. Po vyplnÏní vπech
parametr˘ se p¯echodová funkce p¯idá do seznamu p¯echodov˝ch funkcí stisknu-
tím tlaËítka „Addˇ. Pokud zadáme p¯echodovou funkci πpatnÏ, vrátíme se k její
editaci kliknutím kurzorem myπi na danou p¯echodovou funkci v seznamu p¯echo-
dov˝ch funkcí. Tím se nám její obsah vrátí do sekce „Transition function inputˇ
a zde ji m˘æeme opravit. Opravu následnÏ potvrdíme stiskem tlaËítka „Updateˇ,
Ëímæ se zmÏna projeví v seznamu p¯echodov˝ch funkcí.
Namísto ruËního vyplÚování konfigurace Turingova stroje prost¯edníctvím

sekcí „Initial Configurationˇ a „Transition Functionˇ lze pouæít p¯eddefinované
konfigurace, o nichæ podrobnÏji pojednává kapitola 5.4.2..
V˝jimkou pro zadání p¯echodové funkce je znak , kter˝ je z abecedy vylouËen

z d˘vodu vyuæití tohoto znaku pro jin˝ úËel.

5.3.6. Transition functions

Tabulka „Transition functionsˇ obsahuje vπechny zadané nebo ze souboru na-
Ëtené p¯echodové funkce. V okamæiku, kdy probíhá v˝poËet Turingova stroje,
je aktuálnÏ pouæitá p¯echodová funkce zv˝raznÏna, coæ znaËnÏ zp¯ehledÚuje sle-
dování v˝poËtu Turingova stroje a p¯ípadnÏ i „ladÏníˇ p¯echodov˝ch funkcí v
pr˘bÏhu v˝poËtu.
Jak bylo popsáno v kapitole 5.3.5., kliknutím kurzorem myπi na konkrétní p¯e-

chodovou funkci umoæníme její editaci. Toto vπak není moæné, pokud je Turing˘v
stroj ve stavu vykonávání v˝poËtu.
P¯echodovou funkci lze i smazat a to vybráním zvolené p¯echodové funkce

kliknutím myπi tak, aby byla aktivní a následn˝m stiskem tlaËítka „Delete Tran-
sition Functionˇ.

5.3.7. Configuration history

Tabulka „Configurations Historyˇ obsahuje vπechny konfigurace Turingova
stroje, kter˝mi doposud Turing˘v stroj proπel bÏhem aktuálního v˝poËtu. Klik-
nutím do tabulky konfigurací lze Turing˘v stroj zastavit a klikáním na r˘zné
konfigurace se lze libovolnÏ pohybovat mezi vπemi dosud existujícími konfigura-
cemi. Stiskem tlaËítka „Playˇ lze nechat Turing˘v stroj pokraËovat ve v˝poËtu
od naposledy zvolené (zv˝raznÏné) konfigurace.

5.4. Menu

Menu aplikace obsahuje nÏkolik poloæek, které mohou uæivateli pomoci p¯i
práci s aplikací.
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5.4.1. File - New Turing Machine Simulator

Volba „New Turing Machine Simulatorˇ umoæní uæivateli vytvo¯it novou kon-
figuraci Turingova stroje. Pokud je volba provedena, p¯edchozí konfigurace je
ztracena, viz Obrázek 3..

Obrázek 3. Menu - File - New TMS

5.4.2. File - Open Turing Machine Configuration

Volba „Turing Machine Configurationˇ nabídne uæivateli zvolit k naËtení jiæ
d¯íve uloæenou nebo vytvo¯enou koniguraci Turingova stroje, která je ve formÏ
textového souboru, s p¯íponou „tmcˇ. P¯íklady nejznámÏjπích konfigurací jsou
souËástí sloæky se souborem aplikace, viz Obrázek 4..

Obrázek 4. Menu - File - Open TMS
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V p¯ípadÏ, æe uæivatel otevírá konfiguraci, kterou p¯edtím neuloæil z jiæ exis-
tující konfigurace v aplikaci, ale vytvo¯il vlastní konfiguraËní soubor, je nutné
dodræet p¯edepsanou strukturu souboru, kdy jako πablonu lze vyuæít jiæ existující
p¯edp¯ipravené soubory, nap¯. „empty-structure.tmcˇ. Tento soubor je pot¯eba
upravit podle pot¯eby, tak jak je vytvo¯en, není aplikací akceptovateln .̋
Pro sekci „Machineˇ jsou povinné parametry „tapeContentˇ a „initial-

Stateˇ.
Pro sekci „Transitionsˇ jsou povinné parametry „actualTapeSymbolˇ, „sr-

cStateˇ, „newTapeSymbolˇ a „destStateˇ.
Pro sekci „Configurationsˇ jsou povinné vπechny parametry.

Struktura konfiguraËního osuboru:

{
”Machine ” : {
” ac tua lS ta t e ” : ”” ,
” f i n a l S t a t e s ” : ”” ,
” tapeContent ” : ”” ,
” i n i t i a l S t a t e ” : ”” ,
” headPos i t ion ” : ””

} ,
” Trans i t i on s ” : [

{
”headMoveType ” : ”” ,
”actualTapeSymbol ” : ”” ,
” s r cS t a t e ” : ”” ,
”newTapeSymbol ” : ”” ,
” de s tS ta t e ” : ””

} ,
{ . . .
}

] ,
” Con f i gura t i ons ” : [

{
” tapeContent ” : ”” ,
” a c tua lS ta t e ” : ”” ,
” headPos i t ion ” : ””

}
]

}
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5.4.3. File - Save Turing Machine Configuration

Volba „Save Turing Machine Configurationˇ umoæÚuje uæivateli uloæit aktu-
ální konfiguraci Turingova stroje. StejnÏ jako u naËtení konfigurace, i uloæení je ve
formÏ textového souboru s p¯íponou „tmcˇ, kdy m˘æe uæivatel zvolit pro uloæení
libovolné umístÏní, viz. Obrázek 5.. Po naËtení konfiguraËního souboru (soubor
se naËte pouze pokud obsahuje u povinn˝ch parametr˘ správnÏ vyplnÏné hod-
noty), se zobrazí aplikace, resp. simulátor Turingova stroje v dané konfiguraci a
lze s Tutingov˝m strojem ním pracovat libovolnÏ dle popisu v p¯edchozích pod-
kapitolách. Lze tedy naËítat i takové konfigurace, které byly jiæ d¯íve uloæeny i v
pr˘bÏhu v˝poËtu Turingova stroje.

Obrázek 5. Menu - File - Save TMS

5.5. UkonËení aplikace

UkonËení aplikace lze provést dvÏma zp˘soby:

• Z menu volbou „Turing Machine Simulator - Quit Turing Machine Simu-
latorˇ,

• z aplikace zav¯ením jejího okna (ËervenÏ podbarven˝ symbol „+ˇ v levém
korním rohu okna aplikace).

5.6. Odinstalace aplikace

Odinstalace se provádí smazáním souboru „TMS.appˇ ze sloæky „Applicati-
onsˇ.
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6. Programátorská dokumentace aplikace TMS

6.1. V˝vojové prost¯edí, pouæité nástroje

Aplikace „Turing Machine Simulatorˇ byla vytvo¯ena ve v˝vojovém prost¯edí
Xcode 4.0, bÏæícím na operaËním systému MAC OS X 10.6 (Snow Leopard) a
Xcode 4.1, bÏæícím na operaËním systému MAC OS X 10.7 (Lion), s pouæitím
programovacího jazyka Objective-C a taktéæ s vyuæitím Cocoa Frameworku.
V aplikaci je pro funkce nahrávání dat ze souboru a ukládání dat do souboru

pouæit˝ framework SBJSON. JSON je jednoduch˝ formát pro v˝mÏnu dat, kter˝
je snadno Ëiteln˝ pro ËlovÏka i pro poËítaË. Pro poËítaËe je snadné takové soubory
analyzovat i vytvá¯et. Jeho základy tvo¯í programovací jazyk JavaScript. JSON
je textov˝ formát, zcela nezávisl˝ na programovacím jazyce, ale pouæívá kon-
vence, známé programátor˘m velkého mnoæství nejrozπí¯enÏjπích programovacích
jazyk˘. Tyto vlastnosti Ëiní JSON ideálním jazykem pro v˝mÏnu dat.
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6.2. Use Case Diagram

Obrázek 6. Use Case Diagram TMS
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6.3. Diagram t¯íd

Obrázek 7. Class Diagram TMS
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6.4. T¯ídy a jejich metody, funkce

6.4.1. T¯ída “TMSimulator”

• awakeFromNib() : void
- nastavení poËáteËních hodnot vπech polí, inicializace hodnot, nastavení
scrolleru, nastavení delegát˘

• showModalSheetOfType(type : int) title(title : NSString*)
message(message : NSString*) : void
- zobrazení modálního okna ve dvou reæimech - alert a information

• formatHeadMoveTypeToOneLetter(moveType : NSString*) :
NSString*
- p¯evod popisu pro pohyb hlavy (Left/L, Right/R, None/N)

• stopSimulator() : void
- zastavení timeru pro pr˘bÏh p¯echodové funkce

• saveActualConfiguration() : void
- uloæení aktuální konfugurace: aktuální stav, obsah pásky, tabulku p¯echo-
dov˝ch funkcí a tabulku historie konfigurací

• checkFinalState() : BOOL
- kontrola, zda je zadán koncov˝ stav

• setActualState(state : NSString*) : void
- nastavuje textové pole stavu a vnit¯ní promÏnnou

• setSelectedConfiguration() : void
- p¯esun Turingova stroje do zvolené konfigurace z tabulky historie konfi-
gurací

• tableViewSelectionDidChange(aNotification : NSNotification*)
: void
- zmÏna v˝bÏru v tabulce, pomocí NSNotification se zjiπªuje, o jakou
tabulku se p¯i daném v˝bÏru jedná

• insertInitialConfiguration(sender : id) : IBAction
- vloæení poËáteËní konfigurace - dáno vstupem uæivatele resp. konfiguraË-
ním souborem

• insertTransition(sender : id) : IBAction
- vloæení p¯echodové funkce do tabulky p¯echod˘ z uæivatelského vstupu,
tlaËítko „Addˇ
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• updateTransition(sender : id) : IBAction
- oprava zvolené p¯echodové funkce z uæivatelského vstupu, tlaËítko „Up-
dateˇ

• removeTransition(sender : id) : IBAction
- odstranÏní zvolené p¯echodové funkce z uæivatelského vstupu, taËítko „De-
lete Transition Functionˇ

• simulatorStartSimulation(sender : id) : IBAction
- spuπtÏní simulace v˝poËtu s intervalem 0,5s mezi jednotliv˝my kroky v˝-
poËtu, spouπtí timer

• simulatorNextStep(sender : id) : IBAction
- krokování v˝poËtu, z uæivatelského vstupu, tlaËítko „Next Stepˇ

• newTMS(sender : id) : IBAction
- vymaæe vπechny hodnoty z GUI, TMS je „prázdn˝ˇ

• loadFile(sender : id) : IBAction
- naËte soubor typu TMC, kter˝ obsahuje kompletni konfiguraci Turingova
stroje

• saveFile(sender : id) : IBAction
- uloæí soubor typu TMC s definovanou strukturou

• applicationShouldTerminateAfterLastWindowClosed(theApp :
NSApplication*) : BOOL
- ukonËení aplikace zav¯ením okna

6.4.2. T¯ída “TMTape”

• getTapeContent() : NSString*
- získání aktuálního obsahu pásky

• setHeadPosition(pos : NSInteger) : void
- nastaví Ëtecí/zapisovací hlavu na poæadovanou pozici

• getHeadPosition() : NSInteger
- získání aktuální pozice Ëtecí/zapisovací hlavy

• getHeadCharAsString() : NSString*
- získání znaku na pásce jako ¯etÏzce

• fillTapeWithString(str : NSString*) : void
- naplní obsah objektu TMTape ¯etÏzcem, volá se po kliknutí na tlaËítko
Apply
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• headMove(moveType : NSString*) : void
- pohyb Ëtecí/zapisovací hlavy po pásce

• setTextView(textView : NSTextView*) : void
- nastaví interní ukazatel na textové pole, naplÚuje se z hlavního programu,
pomocí ukazatele je moæné mÏnit pole

• refreshView() : void
- nastavení vπech znak˘ na pásce na definovan˝ font, znak pod Ëtecí/zapi-
sovací hlavou na vÏtπí font

• writeSymbol(symbol : NSString*) : void
- nahradí symbol pod hlavou ¯etÏzcem v parametru

6.4.3. T¯ída “TMTransArray”

• addItem(new : TMTransition*) : void
- p¯idání p¯echodu do pole p¯echod˘

• clear() : void
- smaæe vπechny p¯echodové funkce, vyuæití p¯i volbÏ nového TMS

• numberOfRowsInTableView(table : NSTableView) : int
- vrací poËet ¯ádk˘ tabulky - funkce rozhraní pro tabulku

• tableView(table : NSTableView*) objectValueForTableColumn
(col : NSTableColumn*) row:(rowid id) : id
- funkce daného rozhraní, která vrací objekt na dané místo tabulky

• getArrayFromTransitions() : NSMutableArray*
- vytvo¯í pole slovník˘ - pro uloæení do souboru

• removeTransitionAtIndex(index : NSInteger) : void
- smaæe aktuálnÏ vybranou p¯echodovou funkci

• findTransitionByState(state : NSString*) : TMTransition*
- prohledá p¯echodovou funkci a vrátí první p¯echod, kter˝ odpovídá stavem
a symbolem, nebo vrací nil, pokud nenalezne

• getLastChosenTransIndex() : int
- vrátí index naposledy vybraného p¯echodu z p¯echodové funkce, pouæívá
se k obarvení ¯ádku v tabulce

• getTransByIndex(index : NSInteger) : TMTransition*
- získá p¯echodovou funkci na základÏ daného indexu
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6.4.4. T¯ída “TMTransition”

• initWithOrigState(ostate : NSString*) origTapeSymbol(oTapeSymbol
: NSString*) newState(nstate : NSString*)
newTapeSymbol(nTapeSymbol : NSString*) transition(transition
: NSString*) : void
- p¯i¯adí hodnoty dané p¯echodové funkce do promÏnn˝ch

• updateTransitionsetOrigState(oState : NSString*)
origTapeSymbol(oTapeSymbol : NSString*) newState(nState
: NSString*) newTapeSymbol(nTapeSymbol : NSString*)
transition(transition : NSString*)
- p¯i¯adí hodnoty dané p¯echodové funkce do promÏnn˝ch v p¯ípadÏ
aktualizace p¯echodové funkce

• getStringFromTransitionSrc() : NSString*
- získá levou stranu p¯echodové funkce

• getStringFromTransitionDst() : NSString*
- získá pravou stranu p¯echodové funkce

• getDictionaryFromTransition() : NSDictionary*
- vrácení p¯echodu jako slovníku - pouæito pro ukládání do souboru

• check() : BOOL
- ovÏ¯í správnost vπech dat

6.4.5. T¯ída “TMConfiguration”

• fillConfWithTape(tape : NSString*) withState(state :
NSString) withPosition(position : NSInteger) : void
- p¯i¯adí hodnoty dané konfigurace do promÏnn˝ch

• check() : BOOL
- ovÏ¯í správnost vπech dat

6.5. T¯ída “TMConfigArray”

• addItem(configuration : TMConfiguration*) : void
- p¯idání konfigurace do pole konfigurací

• numberOfRowsInTableView(table : NSTableView*) : int
- vrací poËet ¯ádk˘ konfigurací
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• tableView(table : NSTableView*) objectValueForTableColumn(col
: NSTableColumn*) row(rowId : id) : id
-tabulka historie konfigurací

• clear() : void
- smaæe vπechny konfigurace, vyuæití p¯i volbÏ nového TMS

• getArrayFromConfigurations() : NSMutableArray
- vytvo¯í z konfigurací pole konfigurací

• getConfigurationAtIndex(index : NSInteger) : TMConfiguration*
- získání aktuálnÏ zvolené konfigurace
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ZávÏr

Aplikace, kterou tato práce popisuje, m˘æe slouæit nejen k demonstraci v˝poËtu
Turingova stroje, ale i k seznámení se s programovacím jazykem Objective-C pro
ty, kte¯í zvaæují v tomto jazyce vytvá¯et své πkolní i budoucí programátorské
poËiny.

Jedná se o první verzi programu, která by mohla v p¯íπtích verzích doznat násle-
dujících vylepπení:

• Lokalizace programu do jin˝ch jazyk˘ (p¯edevπím do »eπtiny)
• P¯idat moænost volit hodnotu ËasovaËe pro interval mezi jednotliv˝mi kroky
v˝poËtu

• Vytvo¯it „Helpˇ aplikace
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Conclusions

This text describes an application, which can be used not only to demonstrate
Turing machine computation, but also can be used to introduction to Objective-
C programming language for those who consider use this programming language
to create their school or future applications programming.

This is the first version that could be varied in future versions of the following
improvements:

• Localization of the application into other languages (priparilly in Czech),
• Add option to choose a value for the timer interval between each step of
computation,

• Create an Application „Helpˇ.
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A. Obsah p¯iloæeného CD

bin/
Aplikace TMS.app spustitelná p¯ímo z CD/DVD.

doc/
Dokumentace práce ve formátu PDF, vytvo¯ená dle závazného stylu KI
P¯F pro diplomové práce, vËetnÏ vπech p¯íloh, a vπechny soubory nutné pro
bezproblémové vygenerování PDF souboru dokumentace (v ZIP archivu),
tj. zdrojov˝ text dokumentace, vloæené obrázky, apod.

src/
Kompletní zdrojové texty programu TMS / MAC OS X aplikace TMS,
se vπemi pot¯ebn˝mi (p¯evzat˝mi) zdrojov˝mi texty, knihovnami a dalπími
soubory pro bezproblémové vytvo¯ení spustiteln˝ch verzí programu / (v
ZIP archivu).

readme.txt
Instrukce pro instalaci a spuπtÏní programu TMS, vËetnÏ poæadavk˘ pro
jeho provoz.

Navíc CD/DVD obsahuje:

data/
Ukázková a testovací data pouæitá v práci a pro pot¯eby obhajoby práce.

U veπker˝ch odjinud p¯evzat˝ch materiál˘ obsaæen˝ch na CD/DVD jejich
zahrnutí dovolují podmínky pro jejich πí¯ení. Pro materiály, u kter˝ch toto není
splnÏno, je uveden jejich zdroj (webová adresa) v textu dokumentace práce.
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