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УДК 004.9  

ГРНТИ 143507  

ПОСТРОЕНИЕ МАШИНЫ ТЬЮРИНГА ДЛЯ ОБРАБОТКИ 

ЧИСЕЛ  

О.А. Садовский, Н.О. Романов, Н.Г. Яковлева 

MAKING A TURING MACHINE FOR NUMBER PROCESSING 

O.A. Sadovsky, N.O. Romanov, N.G. Yakovlev 

Аннотация. Приводятся алфавиты, в которых функционирует ма-

шина, и способ задания программы машины Тьюринга. На этой основе рас-

сматривается пример построения программы для машины Тьюринга, кото-

рая переводит число из унарной системы счисления в систему счисления 

произвольной мощности. 

Ключевые слова: машина Тьюринга, математическая логика, теория 

алгоритмов, алгоритм. 

Abstract. This paper is devoted to the alphabets in which the machine func-

tions and the method of setting the Turing machine program. On this basis, an 

example of building a program for a Turing machine that converts a number from 

a unary number system to a number system of arbitrary power is consi-dered. 

Keywords:  Turing machine, mathematical logic, theory of algorithms, al-

gorithm. 

 

Для записи алгоритма работы машины Тьюринга (МТ) используется 

несколько алфавитов: 

1. Алфавит сдвигов [3]: 

𝑃 = {𝐿, 𝑆, 𝑅}, 
где L – сдвиг головки влево, S – головка остаётся на месте, R – головка сме-

щается вправо. 

2. Внешний алфавит – алфавит, в котором записывается задача для МТ 

[1]. 

𝑀 = {𝑚0, 𝑚1, … , 𝑚𝑛}, 𝑛 ≥ 2. 
Первым элементом внешнего алфавита будет пустой символ λ: 

𝑚1 = λ,  𝑀 = {λ, 𝑚1, … , 𝑚𝑛}. 
3. Алфавит внутренних состояний – состояния, в которых может нахо-

диться МТ [1]. 

𝑄 = {𝑞0, 𝑞1, … , 𝑞𝑙}, 𝑙 ≥ 2, 
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где 𝑞0 – конечное состояние, 𝑞1 – начальное состояние, тогда 

𝑄′ = {𝑞1, … , 𝑞𝑙}. 
Предполагается, что алфавиты не связаны друг с другом: 

M ∩ 𝑃  =  ∅,   𝑄 ∩ 𝑃  =  ∅,   Q ∩ 𝑀  =  ∅. 
Конфигурацией МТ называется полное описание её состояния по 

итогу работы шага машины и содержит информацию о слове, находящемся 

на ленте, и положении головки на ленте [2]. Конфигурация МТ записыва-

ется следующим образом: 

α1𝑞𝑗α2, 

где α1 – слово, находящееся слева от головки, α2– слово, состоящее из 

буквы, которую обозревает головка, и остальной части слова.  

Программа для МТ может быть записана в виде функциональной таб-

лицы [3]: 

M 
𝑄′ 

𝑞1 … 𝑞𝑗 … 𝑞𝑙 

𝑚1   
⋮ 

  

⋮     

𝑚𝑖 ⋯ 𝑞𝑠𝑚𝑠𝑝𝑠 ⋯ 

⋮   
⋮ 

  

𝑚𝑛     

Для перевода числа из унарной системы счисления в систему счисле-

ния заданной мощности на основе заданных алфавитов разрабатывается ма-

шина Тьюринга (МТ). 

Рассматривается работа такой машины на примере перевода числа |||||1 

из унарной системы счисления в систему счисления заданной мощности 510. 

Для реализации этой задачи создаются две машины, выполняющие 

следующие функции: 

1. Уменьшение унарного числа на единицу. 

2. Прибавление к заданному числу единицы для системы счисления 

произвольной мощности. 

При этом первая машина Тьюринга будет иметь вид: 

M 
𝑄′ 

q1 q2 q3 

λ q2 λL  q0 λR 

| q1|R q3 λL q3|L 
 

Последовательность конфигураций работы над словом ||1 будет следу-

ющая: 
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𝑞1|| 
|𝑞1| 

||𝑞1λ 

|𝑞2| 
𝑞3|λ 

𝑞3λ|λ 

λ𝑞0|λ 

Создаётся вторая машина, прибавляющая единицу к двоичному  

числу. 

M 
𝑄′ 

q1 q2 q3 

λ q3λL q0λR q01S 

0 q10R q20L q21L 

1 q11R q21L q30L 
 

Последовательность конфигураций работы над словом 112 будет  

следующая: 

𝑞111 

1𝑞11 

11𝑞1 

1𝑞31 

𝑞310 

𝑞3λ00 

𝑞0100 

Проводится объединение двух машин Тьюринга: 
 

M 
𝑄′ 

q1 q2 q3 

λ q2λL q0λR q11R 

| q1|R q3λL q3|L 

0 q10R q20L q11R 

1 q11R q21L q30L 
 

Последовательность конфигураций работы над словом ||1 будет следу-

ющая: 

𝑞1|| 
|𝑞1| 

||𝑞1λ 

|𝑞2| 
𝑞3| 

𝑞3λ| 
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1𝑞1| 
1|𝑞1λ 

1𝑞2| 
𝑞31 

𝑞3λ0 

1𝑞10 

10𝑞1λ 

1𝑞20 

𝑞210 

𝑞2λ10 

𝑞010 

 

Теперь составляется вторая машина для восьмеричной системы счис-

ления: 

M 
𝑄′ 

q1 q2 q3 

λ q3λL q0λR q01S 

0 q10R q20L q21L 

1 q11R q21L q22L 

2 q12R q22L q23L 

3 q13R q23L q24L 

4 q14R q24L q25L 

5 q15R q25L q26L 

6 q16R q26L q27L 

7 q17R q27L q30L 

 

Последовательность конфигураций работы над словом 78 будет следу-

ющая: 

𝑞17 

7𝑞1λ 

𝑞37 

𝑞3λ0 

𝑞010 

Проводится синтез первой и второй машин для восьмеричной системы 

счисления: 
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M 
𝑄′ 

q1 q2 q3 

λ q2λL q0λR q11R 

| q1|R q3λL q3|L 

0 q10R q20L q11R 

1 q11R q21L q12R 

2 q12R q22L q13R 

3 q13R q23L q14R 

4 q14R q24L q15R 

5 q15R q25L q16R 

6 q16R q26L q17R 

7 q17R q27L q30L 
 

Последовательность работы МТ для начальной конфигурации ||||||||1 

(810) будет выглядеть следующим образом. Так как машина в результате ра-

боты с данным словом будет иметь большое количество конфигураций, то 

вместо последовательности конфигураций рассматривается последователь-

ность изменений слова: 

 

|||||||| 
||||||| 

1||||||| 
1|||||| 
2|||||| 
2||||| 
3||||| 
3|||| 
4|||| 
4||| 
5||| 
5|| 
6|| 
6| 
7| 
7 

0 

10 
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Таким образом, исходя из полученных машин Тьюринга, можно соста-

вить общее описание для машины, которая переводит число из унарной си-

стемы счисления в число произвольной системы счисления: 
 

M 
𝑄′ 

q1 q2 q3 

λ q2λL q0λR q11R 

| q1|R q3λL q3|L 

0 q10R q20L q11R 

⋮ ⋮ 
𝑛𝑖 q1𝑛𝑖R q2𝑛𝑖L q1𝑛𝑖+1R 

⋮ ⋮ 

𝑛𝑘 
q1(𝑘 −

1)R 

q2(𝑘 −
1)L 

q30L 

 

где k – основание системы счисления, 

𝑁 = {0, … , 𝑛𝑖, … , (𝑘 − 1)}, |𝑁| = 𝑘, 𝑁 ⊂ 𝑀; 

M = {λ,  |,  0,   … , 𝑛𝑖, … ,  (k − 1)},   |M| = k + 2 

Приведённые базовые принципы построения алгоритмов на примере 

машины Тьюринга позволили составить частные решения задачи по пере-

воду числа из унарной системы счисления в систему счисления заданного 

основания. В результате чего произведён переход от описания частных ма-

шин Тьюринга к описанию общей машины по переводу унарного числа в 

систему счисления с произвольным основанием. 
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