Magdalena Lewandowska
Politechnika Slqska, wydziat MS, semestr VI

20 kwietnia 2016

«0O» «Fr «=» « Q>

it
-



Kim byt Alan Turing?
Maszyny Turinga
Przyktady
Podsumowanie

@ Kim byt Alan Turing?
@ Biografia

© Maszyny Turinga
@ Czym jest maszyna Turinga?
e Jak dziafa?
@ Formalna definicja
@ Maszyna Turinga w Mathematice

© Przyktady
@ Mréwka Langtona

@ Bomba Turinga

@ Podsumowanie

Magdalena Lewandowska Politechnika Slaska, wydziat MS, Turing i jego maszyny



Kim byt Alan Turing?
Maszyny Turinga
Przyktady
Podsumowanie

Biografia

Biografia

Alan Turing(23.06.1912 - 7.06.1954) -
angielski matymatyki i kryptolog, jeden z
twércéw informatyki. Miat duzy wktad w
rozszyfrowanie Enimgy w czasie Il wojny
Swiatowe;.

Dzieki pracy O liczbach obliczalnych w
wieku 26 lat Turing zostat uznany za
jednego z najwybitniejszych matematykdéw
Swiata.
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Czym jest maszyna Turinga?

Maszyna Turinga to stworzony w 1937 roku przez Alana Turinga
abstrakcyjny model komputera stuzacego do wykonywania
algorytméw. Urzadzenie to jest bardzo prymitywne w poréwnaniu z
dzisiejszymi komputerami oraz jezykami programowania, mimo to
jest zdolne do wykonywania nawet najbardziej ztozonych
algorytméw.
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Jak dziata maszyna Turinga?

Maszyna Turinga jest mechanizmem powstatym w wyniku ciagu
uproszczeh danych, sterowania nimi oraz uproszczen podstawowych
operacji. Sktada sie z nieskonczenie dtugiej tasémy podzielonej na
pola, w ktérych zapisuje sie dane. Kazde pole moze znajdowac sie
w jednym z N standéw. Urzadzenie zawsze ustawiona jest na
jednym z pél i znajduje sie w jednym z M stanéw.

RUCHOMA
NIESKONCZONA GLOWICA
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Formalny definicja

Definicja
Maszyne Turinga okresla sie jako:

M = (Q7z’5a raq07B> F)7

gdzie:

Q to skonczony zbidr stanéw,

qo to stan poczatkowy (Qp € Q),

F to zbiér stanéw koncowych,

I" to skonczony zbiér dopuszczalnych symboli,

B to symbol pusty(B € ),

Y to zbiér symboli wejsciowych (X C I, B ¢ ¥),
d to funkcja: 6 : T x Q — Q@ x T x {L,P,—}
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Jak dziata maszyna Turinga?

W zaleznosci od kombinacji stanu maszyny i pola, maszyna
zapisuje nowa warto$¢ w polu, zmienia stan, a nastepnie moze
przesunac sie o jedno pole w prawo, w lewo, lub pozosta¢ na
miejscu. Taka operacja wykonywana przez maszyne Turinga
nazywana jest rozkazem.

Urzadzenie jest sterowane lista zawierajaca dowolna liczbe
rozkazéw, traktowana jako program dla maszyny Turinga.
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Maszyna Turinga w Mathematice

Generuje liste przedstawiajaca ewolucje maszyny Turinga z
okreslong reguta i stanem poczatkowym, dla t krokéw.

TuringMachine [ 7ule, init, 1]
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Maszyna Turinga w Mathematice

Za pomoca komendy tworzy sie wiersz komérek zwanych tasma:

Inii= With[{t = 1}, ArrayPlot[{Table[0, {21}]}, Mesh - True, ImageSize + 445]]
owe | [ [ [ [[TTTITTTITITLTT]
Nastepnie na tasmie umieszczana jest gfowica:

DA
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Maszyna Turinga w Mathematice

Gtowica maszyny moze by¢ skierowana w réznych kierunkach, aby
pokaza¢, w jakim stanie sie znajduje.

Zatbézmy, ze istniejg tylko trzy stany, a wiec gtowica moze wskazaé
trzy rézne kierunki:

ouf14]= \, (&N L

state 1 state 2 state 3

Ponadto kazda komérka na tasmie ma okreslony kolor.
W najprostszym przypadku zaktadamy, ze istnieja tylko dwa
mozliwe kolory (binarne) czarny i biaty:
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Maszyna Turinga w Mathematice

Tak wiec, dla kazdego z trzech stanéw gtowicy, mozliwe jest
przyporzadkowanie jednego z dwéch koloréw komérki, co daje nam
sze$¢ réznych sytuacji:

white \A Q| |2

Outf16]=
black

state 1 state 2 state 3

Ponizsza tabela regut informuje maszyne, co ma zrobi¢ w dane;j
sytuacji:

[ B @) - | o
a | 2l H - | [ H-
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Maszyna Turinga w Mathematice - przykfad

Dla przyktadu przyjmijmy, ze gtowica znajduje sie w pierwszym
stanie na pustej tasmie:

Out[19]= )

Sprawdzamy w tabeli regut gdzie gtowica znajduje sie na biatym
polu w pierwszym stanie:

. NI - IR - B
o Defom || Bo | We | o | H<
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Maszyna Turinga w Mathematice - przykfad

Reguta méwi, ze komérka na ktérej znajduje sie gtowica zmienia
kolor na czarny, gtowica porusza sie w lewo i przechodzi w trzeci
stan:

A
4]

Oul[21]=
g |

Zaktualizowana tasma pokazana jest ponizej poprzedniej,
pokazujac w ten sposdb pierwotny i obecny stan gtowicy.
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Maszyna Turinga w Mathematice - przykfad

Teraz gtowica znajduje sie w trzecim stanie na biatym polu:

a B > a

-
b 2
Y | H- N [ H-

Out[z2]=

Reguta moéwi, ze komdrka na ktérej znajduje sie gtowica zmienia
kolor na czarny, gtowica porusza sie w prawo i przechodzi w drugi
stan.

Outz3]=

.
3
mD

Teraz gtowica znajduje sie w drugim stanie na czarnym polu.
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Maszyna Turinga w Mathematice - przyktad

Postepujac dalej zgodnie z regutami otrzymujemy ewolucje
maszyny Turinga. Ponizej przedstawiono ewolucje po 20 krokach:

EEEEEEEN -
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Przyktady maszyn Turinga - mréwka Langtona

Mréwka Langtona to prosty automat komoérkowy, traktowany
réwniez jako dwuwymiarowa maszyna Turinga.
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Przyktady maszyn Turinga - mréwka Langtona

W kazdym z krokéw wyrézniona jest jedna komoérka zwana
~mrowka" , ktéra oprécz koloru ma takze okreslony kierunek, w
ktérym sie porusza. Mréwka ta zachowuje sie wedtug
nastepujacych zasad:

@ jesli znajduje sie na biatym polu to obraca sie w lewo o kat
prosty, zmienia kolor na czarny w przechodzi na nastepna
komorke;

@ jesli znajduje sie na polu czarnym to obraca sie w prawo o kat
prosty, zmienia kolor na biaty i przechodzi na nastepna
komorke;

@ porusza sie na nieskonczonej planszy podzielonej na
kwadratowe komoki w dwéch mozliwych kolorach: czarnym i
biatym.
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Przyktady maszyn Turinga - bomba Turinga

Bomba Turinga to maszyna zbudowana w
celu famania szyfrograméw niemieckiej
maszyny Enigmy. Skonstruowana przez
. Alana Turinga w oparciu o prace polskich
kryptoanalitykdéw. Jej dziatanie oparte byto
na zatozeniu, ze pewne sekwencje kodu
musza sie pojawi¢ w kazdej informacji (tak
Jjak mozna zatozy¢, ze w tekscie predzej czy
pdzniej pojawi sie stéwko "sig").

Ne | Ww\
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@ Dostepny w Internecie:
http://blog.wolfram.com/2012/12/20/hunting-for-turing-
machines-at-the-wolfram-science-summer-school /
[online][dostep 19 kwietnia 2016]

@ Hasta: Alan Turing, maszyna Turinga [online][dostep 19
kwietnia 2016].Dostepny w Internecie:
http://pl.wikipedia.org/
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