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Zadanie «Maszyna Turinga» (tur)

Wprowadzenie

Maszyna Turinga jest automatem abstrakcyjnym sktadajacym sie z nieskonczenie dtu-
giej tasmy podzielonej na kratki, zawierajace symbole pewnego alfabetu oraz inteligentnej
glowicy przesuwajacej sie nad tasma:
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Glowica nazywana jest inteligentna dlatego, ze umie odezytywaé (rozrézniaé) symbole
s; zapisane na tasmie oraz — jezeli istnieje taka potrzeba — réwniez zapisywaé¢ na niej
symbole nalezace do pewnego alfabetu. Moze réwniez zmienia¢ swéj stan wewnetrzny g;.

Wedtug tezy Churcha-Turinga kazdy algorytm moze by¢ realizowany przez odpowied-
nio zaprogramowang maszyne Turinga, przy czym program ma posta¢ tablicy charakte-
rystycznej, w ktérej w poszczegdlnych komorkach znajdujacych sie na przecigciu wiersza ¢
i kolumny j umieszczone sg rozkazy R;; postaci:

Rij = (8k7 qlapm) .

Powyzszy zapis mozna interpretowac¢ nastepujgco. Jesli bedac w stanie g; gtowica
odczytata symbol s;, to nalezy zapisa¢ na tasmie symbol s, zmieni¢ stan wewnetrzny
gltowicy na ¢; i dokonaé¢ przesuniecia gltowicy w kierunku p,,. Oznacza to, ze kazdy roz-
kaz R;; jest jednoznacznie zwigzany ze stanem maszyny ¢; i symbolem s;. Dodatkowo,
kierunek p okresla sie jedng z liter:

P —ruch o jedna kratke w prawo,
L —ruch o jedna kratke w lewo,

N — nic nie réb (glowica pozostaje w tej samej pozycji, w ktérej jest obecnie).
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Zadanie

Na tasmie maszyny Turinga znajduje si¢ stowo o skonczonej dtugosci ztozone jedynie
z liter a 1 b otoczone symbolami pustymi &. Zaprojektowaé algorytm, ktory bedzie ste-
rowaé glowicag maszyny tak, aby automat czytat to stowo poczawszy od prawej strony, i
sprawdzal, ktorych liter w stowie jest wiecej. W przypadku, gdy okaze sie, ze w stowie
jest wiecej liter a, po skoniczonej pracy, gtowica powinna powrdcié¢ na prawg strone stowa
i w miejsce pierwszego pustego symbolu wpisa¢ A. Analogicznie, gdyby okazato sie, ze w
stowie jest wiecej liter b, po skonczonej pracy, gtowica powinna powroci¢ na prawg strone
stowa i w miejsce pierwszego pustego symbolu wpisa¢ B. W przypadku gdyby liczba liter
a i b w stowie okazala sie roéwna, glowica powinna powrdci¢ na prawg strone stowa i w
miejsce pierwszego pustego symbolu wpisaé¢ N.

Uwagi dodatkowe

1. W stanie poczatkowym glowica umieszczona jest z prawej strony stowa nad dowol-
nym z symboli pustych poprzedzajacych stowo.

2. Po skonczonej pracy glowica powinna pozosta¢ nieruchomo z prawej strony liczby
nad wpisang literg A, B lub N w miejscu, gdzie uprzednio znajdowat sie pierwszy
z symboli pustych poprzedzajacych stowo.

3. Podczas pracy maszyny gltowica moze w dowolny sposéb zmienia¢ zawartos¢ komo-
rek (kratek) na tasmie.
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Przyklad

Zawartos¢ tasmy przed wykonaniem algorytmu:

Zawartos¢ tasmy po wykonaniu algorytmu:

Wynik

Wynikiem zadania ma by¢ tablica charakterystyczna maszyny Turinga opisujaca al-
gorytm podany w treéci zadania wraz z krotkim komentarzem sposobu pracy maszyny (z
uwzglednieniem opisu tego, co sie dzieje w poszczegdlnych stanach glowicy).

Ustalenia techniczne

1. Rozwiazanie nalezy przygotowa¢ w pliku o nazwie IKU-tur.pdf, gdzie IKU jest in-

dywidualnym kodem uczestnika. Rozmiar pojedynczego pliku nie moze przekraczac
5 MB.

2. W lewym gérnym rogu rozwigzania nalezy umie$ci¢ numer IKU i kod zadania:
«tury. Nie jest dopuszczalne umieszczanie w pliku jakichkolwiek innych danych
umozliwiajacych zidentyfikowanie uczestnika (takze we wlasciwosciach pliku).

3. Zadanie nalezy przestaé przez stron¢ konkursu «Ztoty Indeksy Platformy Zdalnej
Edukacji korzystajac z tacza do przesytania rozwigzan zadania «tury.

4. Zadanie jest oceniane w skali 0-15 punktow.



