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Zadanie 3:

Napisa¢ program symulujgcy dziatanie maszyny Turinga M=(Q,%,T,5,q,,B,F). Program na pracowac

w trybie graficznym oraz umozliwiaé wprowadzenie
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Sprawdzenie prawidtowosci dziatania symulatora

1. Informacje ogélne

Program zostat napisany w Microsoft Visual Studio 2008 Professional przy uzyciu jezyka C++/CLI

umozliwiajgcego programowanie aplikacji wizualnych pod systemem Windows wykorzystujgcych platforme

.NET Framework. Platforma ta umozliwia przeniesienie programu na inne systemy operacyjne jak Linux, czy

Windows Mobile po niewielkich modyfikacjach zrédta.

Okno gtéwne programu wyglada nastepujaco:
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2. Konfiguracja Maszyny Turinga

Symulator, Maszyny Turinga (RéznicaWtasciwallnarnie. dat)
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Maszvna Turinga zatrzvmata sie. _‘—

Konfiguracja MT polega na wprowadzeniu odpowiednich parametrow maszyny w zaktadce ,Ustawienia
maszyny” (3). Zapisane wczesniej ustawienia mozna zatadowaé uzywajgc menu (1) ,Maszyna Turinga”, a
potem , Otwoérz z pliku”.

Zgodnie z wprowadzanym programem wpisujemy ilos¢ mozliwych stanéw Q, kolejne symbole wejsciowe
(bez rozdzielania przecinkami), symbol pusty i symbole tasmowe. Jesli nie wprowadzimy wszystkich symboli
tasmowych to zostang one uzupetnione symbolami wejsciowymi i symbolem pustym po zastosowaniu zmian.

Aby ustalié, ktdre stany sg stanami koncowymi nalezy najpierw wpisac ich ilos¢, a potem wpisac je kolejno w
odpowiednie pola (np. w ,,q__ q__” mozna wpisac¢,,q00 q01”)

Po wpisaniu stanu poczatkowego nalezy wcisng¢ przycisk ,Zastosuj” (4) — spowoduje to zapisanie ustawien i
pojawienie sie tabeli funkcji przejscia (5) z pustymi biatymi polami. Trzeba pamietaé, aby po kazdej zmianie
powyzszych parametréw maszyny wciskaé przycisk ,,Zastosuj”, aby zapisa¢ zmiany.

Po kliknieciu w dowolny puste pole pojawi sie tak zwana maska wprowadzania ,,q__ _ _”, gdzie w miejsce
pierwszych dwéch podkreslen nalezy wpisaé kolejny stan (tylko liczby), potem kolejny symbol i przesuniecie
gtowicy (w prawo ,P”, w lewo ,L” lub bez przejscia ,-”). Nowe dane zostang zapisane po przycisnieciu
klawisza enter lub opuszczeniu komérki. Aby przejs¢ do pozostatych komarek, ktére nie zmiescity sie w tabeli
nalezy uzy¢ pionowego lub poziomego suwaka, ktére znajdujg sie wokot tabeli.

Ustawiong konfiguracje mozna pdzniej zapisa¢ wybierajg z menu (1) ,Maszyna Turinga” i ,Zapisz” lub
»Zapisz jako...”. Aby usungé biezgca konfiguracje i utworzy¢ czystg maszyne Turinga nalezy wybrac¢ ,,Maszyna
Turinga” i ,,Nowa konfiguracja”.
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2. Wprowadzanie tasmy wejsciowej i uruchomienie

Aby wprowadzi¢ tasme wejsciowa nalezy przejs¢ do zaktadki (2) ,, Tasma i uruchomienie”. Zobaczymy wtedy
nastepujgca zaktadke:

Symulator, Maszyny Turinga (RoznicaWlasciwallnarnie. dat)
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Tasma wejsciowa zostata zaakceptowana.

Maszvna Turinga zatrzymata sie, _‘_

W polu tasma wejsciowa wpisujemy po prostu kolejne symbole tasmy wejsciowej.

Ponizej znajduje sie pole ,Zacznij od znaku:” w ktérym wybieramy pozycje gtowicy przy starcie maszyny.
Pozwala to na uzywanie programow dla Maszyn Turinga, ktére wykorzystujg dwustronnie nieograniczong
tasme. Przyktadem moze by¢ program mnozenia liczb binarnych, ktéry program jest zapisany jako
»MnozenieBinarne.dat” i dostarczany razem z programem. Jesli chcemy pomnozy¢ binarnie 5 * 3 wpisujemy
tasme #####101x11 i zaczynamy od 6 znaku, dzieki czemu maszyna moze pdziniej zamienia¢ symbole
puste (#) przed pierwszg liczbg. Jesli dodamy za matg ilos¢ pustych znakéw tasma nie zostanie
zaakceptowana.

Po prawej stronie mozna ustawic¢ opdznienie miedzy kolejnymi przejsciami. Pozwala to tatwiej zdiagnozowac
problemy z programem.

W koricu mozna uruchomi¢ Maszyne Turinga uzywajac przycisku ,Uruchom” (4). Oczywiscie w kazdym
momencie mozemy zatrzymac dziatanie maszyny uzywajac przycisku ,Zatrzymaj”.

Maszyna Turinga zacznie wtedy zapetnia¢ tabele opisow chwilowych od informacji w jakim stanie zostata
uruchomiona, od ktdrego znaku i z jakg tasmga. Przy kaidym przejsciu na pasku statusu (6) zostanie
wyswietlony opis aktualnie wykonywanego przejscia np. (q01,1)=(q02,1,P), co oznacza: 6(q:,1)=(q,,1,P)

I Maszvna Turinga uruchomiona. Akkualne przejscie: (qol, 1)=(q0z,1,F) I

Symulator sprawdza réwniez poprawnos$¢ wprowadzonej tasmy. W przypadku gdy na tasmie wejsciowej
znajdg sie znaki nie bedgce w zbiorze symboli wejsciowych symulator pokaze komunikat ,Tasma wejsciowa
zawiera niedozwolone symbole. SprawdZ ustawienia maszyny.” i sprébuje kontynuowaé dziatanie.
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Po zatrzymaniu maszyny wyswietli sie komunikat na pasku statusu: ,Maszyna Turinga zatrzymata sie”,
a w tabeli opiséw chwilowych pojawi napis ,Tasma wejsciowa zostata zaakceptowana.” lub ,Tasma

wejéciowa nie zostata zaakceptowana.”.
1. Sprawdzenie poprawnosci dziatania symulatora

Symulator Maszyny Turinga zostat wielokrotnie sprawdzony z réznymi programami i taSmami wejsciowymi.
Gtéwnym programem byta rdznica wtasciwa liczb unarnych (zapisana jako ,RéznicaWtasciwaUnarnie.dat”),
ktdra przedstawiona zostata w ksigzce Johna E. Hopcrofta ,, Wprowadzenie do teorii automatéw, jezykdéw
i obliczen”. W powyzszym opisie wida¢ na rysunkach Maszyne Turinga skonfigurowang pod wtasnie ten
program. Dla wszystkich podanych tasm maszyna okazata sie dziata¢ prawidtowo:

- dla pierwszej liczy wiekszej niz druga otrzymalismy prawidtowy wynik,
- dla obu liczb réwnych lub drugiej wiekszej niz pierwsza otrzymalismy cigg sktadajacy sie tylko z symboli
pustych, czyli liczbe zero

Dodatkowo symulator sprawdzit sie dla pierwszego programu z tej ksigzki, ktéry akceptowat tylko jezyk
L={0"1"| n>0}.
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