
Задача. Построить машину Тьюринга для перевода из одной конфигурации в другую. На ленте
всех машин Тьюринга записаны лишь нули и единицы, при этом пустые ячейки содержат нули. (
x , y , z) Проверить работу машины Тьюринга для конкретных значений x , y , z .

q101
x01y01z0 →

{
q001

x0y+z+3 если y > z

q00
x+y+z+4 если y ≤ z

.

Решение:
команда результат выполнения комментарий
q10 → q81 q81

x+101y01z0 метим начало единицей, чтобы найти его в случае x = 0
q81 → q9R 1q91

x01y01z0 сдвиг вправо
q90 → q2R 10q21

y01z0 случай x = 0
q21 → q30 обнуляем y, если y > 0
q30 → q2R 10y+1q201

z0 и сдвигаем головку вправо
q20 → q4R 10y+2q41

z0
q41 → q50 обнуляем z, если z > 0
q50 → q4R 10y+2+zq40 и сдвигаем головку вправо
q40 → q6L всё обнулили
q60 → q6L q610

y+z+3 идём влево
q61 → q00 q00

y+z+4 случай x = 0 закончен
q91 → q7L q71

x+101y01z0 случай x > 0 (далеее всегда считается именно так)
q71 → q70 q701

x01y01z0 тогда начало ленты помечено нулём
q70 → q10R 0q101

x01y01z0 подходим к единичкам x
q101 → q10R 01xq1001

y01z0 переходим через x
q100 → q11R 01x0q111

y01z0 подходим к месту для единичек y
q110 → q12R 01x01y0q121

z0 случай y = 0, тогда y ≤ z заведомо выполнено
q120 → q280 01x00q280 случай y = z = 0
q280 → q28L 01x−1q281000 сдвигаемся влево до единички из x
q281 → q291 01x−1q281000
q291 → q300 01x−1q291000 пока есть единички из x обнуляем их
q300 → q29L q2900

x000 и сдвигаемся влево
q290 → q00 q00

x+4 случай x > 0, y = z = 0 закончен
q121 → q130 до операции: 01x01y0q121

z0 случай y = 0, z > 0
q130 → q12R 01x0y+z+2q120 обнуляем единички в z
q120 → q14L 01x0y+z+1q1400
q140 → q14L 01x−1q1410

y+z+3 идём назад
q141 → q151 01x−1q1510

y+z+3 пока не наткнёмся на единичку из x
q151 → q160 01x−1q1600

y+z+3 пока видим единичку обнуляем её
q160 → q15L q150

x+y+z+4 и сдвигаемся влево
q150 → q00 q00

x+y+z+4 конец случая y = 0, z > 0
q111 → q171 01x0q171

y01z0 случай y > 0
q171 → q17R 01x01yq1701

z0 переходим через единички y
q170 → q18R 01x01y0q181

z0 подходим к z
q180 → q19L 01x01yq1900 случай z = 0, тогда выполнено y > z
q190 → q19L 01x01y−1q19100

z0 подходим к единичкам из y
q191 → q201 01x01y−1q20100

z0
q201 → q210 обнуляем единички из y
q210 → q20L 01xq200

y+z+3 и сдвигаемся влево
q200 → q22L 01x−1q2210

y+z+3 подходим к единичкам из x
q221 → q22L q2201

x0y+z+3 переходим влево к начальному 0
q220 → q00 q001

x0y+z+3 конец случая y > z = 0
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q181 → q231 01x01y0q231
z0 случай y > 0, z > 0

q231 → q24L 01x01yq2401
z0 сдвигаемся влево

q240 → q24L 01x01y−1q24101
z0 до единички из y

q241 → q250 01x01y−1q25001
z0 обнуляем её (y → y − 1)

q250 → q26L смотрим что стоит левее
q260 → q270 если 0, то y ≤ z
q270 → q27R 01x0...0q271

z0 сдвигаемся вправо до единички из z
q271 → q121 01x0...0q121

z0 вызываем подпрограмму обнуления на случай y ≤ z
q261 → q311 если ещё осталась единичка в y
q311 → q32R сдвигаемся вправо
q320 → q32R 01x0...q321

z0 до единички из z
q321 → q330 01x0...q3301

z−10 обнуляем её (z → z − 1)
q330 → q34R 01x0...0q341

z−10 сдвигаемся вправо
q340 → q350 01x0...q350 если там стоит 0, то y > z
q350 → q190 вызываем подпрограмму обнуления на случай y > z
q341 → q231 если там 1, то уменьшенные на 1 y и z больше 0, зацикливаемся

Проверка работы машины для x = y = z = 2:
q10110110110 → q81110110110 → 1q9110110110 → q71110110110 → q70110110110 → 0q10110110110 →

01q1010110110 → 011q100110110 → 0110q11110110 → 0110q17110110 → 01101q1710110 → 011011q170110 →
0110110q18110 → 0110110q23110 → 011011q240110 → 01101q2410110 → 01101q2500110 → 0110q26100110 →
0110q31100110 → 01101q3200110 → 011010q320110 → 0110100q32110 → 0110100q33010 → 01101000q3410 →
01101000q2310 → 0110100q24010 → 011010q240010 → 01101q2400010 → 0110q24100010 → 0110q25000010 →
011q260000010 → 011q270000010 → 0110q27000010 → 01100q2700010 → 011000q270010 → 0110000q27010 →
01100000q2710 → 01100000q1210 → 01100000q1300 → 011000000q120 → 01100000q1400 → 0110000q14000 →
011000q140000 → 01100q1400000 → 0110q14000000 → 011q140000000 → 01q1410000000 → 01q1510000000 →
01q1600000000 → 0q15100000000 → 0q16000000000 → q150000000000 → q00000000000.


