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V́ıcepáskový Turingův stroj (TS)

Ćıle prezentace

seznámit s v́ıcepáskovým TS

p̌redvést simulaci v́ıcepáskového TS

popsat činnost v́ıcepáskového TS
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V́ıcepáskový TS

Turing̊uv stroj s v́ıce páskami se nazývá v́ıcepáskový Turing̊uv stroj.
Obsahuje dvě nebo v́ıce pásek.
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V́ıcepáskový TS

# # p a s k a 1 # # # # #

# # p a s k a 2 # # # # #

q

q0 q1 q2

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|z| → | + 1|
|z| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

hlava 1

hlava 2

řidićı jednotka

graf TS

Přechodová funkce

δ(qx , x , #) = (q0, x , +1, x , +1)
δ(qy , y , #) = (q0, y , +1, y , +1)
δ(qz , #, #) = (q1, z,−1, z, 0)

Tento v́ıcepáskový TS obsahuje dvě pásky. Prvńı páska (ozn. paska 1) slouž́ı pouze pro
čteńı symbol̊u. Druhá páska (ozn. paska 2) je výstupńı páska a na ni se symboly pouze
zapisuj́ı.
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V́ıcepáskový TS

# # p a s k a 1 # # # # #

# # p a s k a 2 # # # # #

q

q0 q1 q2

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|z| → | + 1|
|z| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

hlava 1

hlava 2

řidićı jednotka

graf TS

Přechodová funkce

δ(qx , x , #) = (q0, x , +1, x , +1)
δ(qy , y , #) = (q0, y , +1, y , +1)
δ(qz , #, #) = (q1, z,−1, z, 0)

V ř́ıdićı jednotce se udržuje aktuálńı stav TS. Ř́ıdićı jednotka vyhodnocuje symboly na
pásce a podle p̌rechodové funkce na ńı může měnit symboly a posouvat hlavy.
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V́ıcepáskový TS

# # p a s k a 1 # # # # #

# # p a s k a 2 # # # # #

q

q0 q1 q2

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|z| → | + 1|
|z| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

hlava 1

hlava 2

řidićı jednotka

graf TS

Přechodová funkce

δ(qx , x , #) = (q0, x , +1, x , +1)
δ(qy , y , #) = (q0, y , +1, y , +1)
δ(qz , #, #) = (q1, z,−1, z, 0)

Tento v́ıcepáskový TS obsahuje dvě hlavy. Tyto hlavy se pohybuj́ı nazávisle na sobě.
Posouvaj́ı se po pásce podle pokynů ř́ıdićı jednotky.
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V́ıcepáskový TS

# # p a s k a 1 # # # # #

# # p a s k a 2 # # # # #

q

q0 q1 q2

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|z| → | + 1|
|z| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

hlava 1

hlava 2

řidićı jednotka

graf TS

Přechodová funkce

δ(qx , x , #) = (q0, x , +1, x , +1)
δ(qy , y , #) = (q0, y , +1, y , +1)
δ(qz , #, #) = (q1, z,−1, z, 0)

Pohyb hlav určuje p̌rechodová funkce. Prvńı hlava slouž́ı pouze pro čteńı a druhá hlava
pouze pro zápis symbol̊u na pásku.
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V́ıcepáskový TS

# # p a s k a 1 # # # # #

# # p a s k a 2 # # # # #

q

q0 q1 q2

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|z| → | + 1|
|z| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

hlava 1

hlava 2

řidićı jednotka

graf TS

Přechodová funkce

δ(qx , x , #) = (q0, x , +1, x , +1)
δ(qy , y , #) = (q0, y , +1, y , +1)
δ(qz , #, #) = (q1, z,−1, z, 0)

Graf TS slouž́ı pro zobrazeńı simulace.
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Instrukce p̌rechodu

# # a b a b # # # # # # #

# # # # # # # # # # # # #

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

Instrukce p̌rechodu vznikne dosazeńım z množiny {a, b, A, B} za symbol x.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # # # # # # # # # # # #

q0

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x = a

Popis

Nejprve TS p̌rekoṕıruje symboly abab na druhou pásku.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a # # # # # # # # # #

q0

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x = b

Popis

Nejprve TS p̌rekoṕıruje symboly abab na druhou pásku.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a b # # # # # # # # #

q0

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x = a

Popis

Nejprve TS p̌rekoṕıruje symboly abab na druhou pásku.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a b a # # # # # # # #

q0

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x = b

Popis

Nejprve TS p̌rekoṕıruje symboly abab na druhou pásku.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a b a b # # # # # # #

q0

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x

Popis

Nyńı se TS na prvńı pásce muśı dostat na začátek slova.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a b a b # # # # # # #

q1

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x = b

Popis

Nyńı se TS na prvńı pásce muśı dostat na začátek slova.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a b a b # # # # # # #

q1

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x = a

Popis

Nyńı se TS na prvńı pásce muśı dostat na začátek slova.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a b a b # # # # # # #

q1

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x = b

Popis

Nyńı se TS na prvńı pásce muśı dostat na začátek slova.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a b a b # # # # # # #

q1

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x = a

Popis

Nyńı se TS na prvńı pásce muśı dostat na začátek slova.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a b a b # # # # # # #

q1

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x

Popis

Nyńı se TS na prvńı pásce muśı dostat na začátek slova.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a b a b # # # # # # #

q2

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x = a

Popis

Nyńı TS p̌rekoṕıruje symboly abab na druhou pásku.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a b a b a # # # # # #

q2

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x = b

Popis

Nyńı TS p̌rekoṕıruje symboly abab na druhou pásku.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a b a b a b # # # # #

q2

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x = a

Popis

Nyńı TS p̌rekoṕıruje symboly abab na druhou pásku.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a b a b a b a # # # #

q2

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x = b

Popis

Nyńı TS p̌rekoṕıruje symboly abab na druhou pásku.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a b a b a b a b # # #

q2

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x

Popis

Na druhé pásce TS je zdvojené slovo.
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Turingův stroj s dvěma páskami

# # a b a b # # # # # # #

# # a b a b a b a b # # #

qK

q0 q1 q2 qK

|#| → | − 1|
|#| | 0|

|#| → | + 1|
|#| | 0| |#| |0|

|#| → |0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

| x | → |x ,−1|
|#| | 0|

| x | → |x , +1|
|#| |x , +1|

Přechodová funkce

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)

x

Popis

TS je v koncovém stavu.
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Shrnut́ı

Popǐste činnost TS
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Shrnut́ı

Popǐste činnost TS
Daný v́ıcepáskový TS vytvǒril ze vstupńıho slova w=abab výstupńı slovo
w=abababab.
Daný v́ıcepáskový TS zdvojuje slovo na pásce (ww).
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Shrnut́ı

Turing̊uv stroj vytvǒril v pr̊uběhu výpočtu zdvojené slovo na pásce.

vstup: slovo w= abab
výstup: slovo ww = abababab

Turing̊uv stroj je určen šestićı parametr̊u M = (Q, Σ, Γ, q0, F , δ)

stavy: Q = {q0, q1, q2, qK}
vstupńı abeceda: Σ = {a, b}
páskové symboly:Γ = {a, b, #}
počátečńı stav: q0

množina koncových stav̊u:
F = {qk}

p̌rechodová funkce:
δ : (Q−F )×Γ×Γ −→ Q×Γ×M×Γ×M

δ(q0, a, #) = (q0, a, +1, a, +1)
δ(q0, b, #) = (q0, b, +1, b, +1)
δ(q0, #, #) = (q1, #,−1, #, 0)
δ(q1, a, #) = (q1, a,−1, #, 0)
δ(q1, b, #) = (q1, b,−1, #, 0)
δ(q1, #, #) = (q2, #, +1, #, 0)
δ(q2, a, #) = (q2, a, +1, a, +1)
δ(q2, b, #) = (q2, b, +1, b, +1)
δ(q2, #, #) = (qK , #, 0, #, 0)
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