
Substb
a かかかか文文文で全てて を消消し間を (a,b,c b

詰め,さかにaて個数と同じだけてbを左端に加えか．例え
ば「aabacbba�bbbbaaaca」(代入b=a=5),「aca�

bbaca」(代入b=a=2))
� ここに上げげてげ私が 年て春に2022 言言ににか計計て理理 鹿鹿鹿　著 ”C ( )” を読んだとんに興興を持って作っげっっっっっでっ．第 章て章章章章でしげが，解解が 9
かいてで自作でっ．

� 言言ににか計計て理理”C ” て  Turing machine げ一一に「文文を つ書くこと」と「左左に つ進むこと（まげげ動かかいこと 」て つて事がでんまっ． 1 1 ) 2

� 「 進進」も 2 「 や て個数」も使いまっ．終終っか時げ数文文て左端に移動っか必必げははまはん． a b

� 状状て数が少かいてで遷移遷も書んましげ．遷移遷とっっっっって rules が異かか場場げ っっっっってププが正解でっ (^_^;)

� て仕仕げTuringMachine 初初状状 数 TuringMachine[rules, ,step ] とかはまっ． 
げrule {q,s}�{q’,s’,dir} 現現て状状 ヘヘヘて下て文文 次て状状 ヘヘヘが書ん込む文文 ヘヘヘて進む方方左左留て 通はで で指指 (q: ,s: ,q’: ,s’: ,dir: . , , 3 ,+1,-1,0 )

初初状状げ{{q0,pos},tape} 最初て状状 最初てヘヘヘて位位 最初てののって状状 (q0: ,pos: ,tape: ) とかはまっ． 

� 例えば{1,a}->{2,b,+1} げ「状状 で て文文が 」かか「ヘヘヘて下に文文 を書いて，ヘヘヘげ左に つ進み，内内状状げ状状 へ移か」といプ事でっ． 1 head a b 1 2

� 同じ例げ遷移遷て方でげ「 て書いてはか丸 (1 )� 左(ab )� て書いてはか丸 」(2 ) と表ささまっ． 

� tapeて初初状状げ変数[tape]に入っていまっ．初初状状げ変えかことがでんまっが，両端に空白がそさぞさ２個以上「最後まで残か」仕にして下さい．

� 最後てManipulateでげののっをクリヘクしてdragっかと，画面て大んさが変わはまっ．

� 補助program

In[11]:= ClearAll�"Global`�"�

In[12]:= ��ヘヘヘて位位を��で，状状げ添文で表表っか��

qbracket�x�List� :� ��状状�ヘヘヘて位位. っっっっって検検にGood��

ReplacePart�x	2
, x	1
	2
 � Subscript�"�" �
 ToString�x	2
	x	1
	2

� �
 "�", x	1, 1
��

��状状が とかか 数を求めかF step ��

posF�x�� :� FirstPosition�x	All, 1, 1
, F�	1
 � 1

In[14]:= ��out　にげ TuringMachine��て出出が入か��

turing�out�� :�

Manipulate�

Block��now, tape, control, pos, state, contents, boxes�,

now � out	step
;

tape � now	2
;

control � now	1
;

pos � control	2
;

state � control	1
;

boxes � Graphics�Table�Line���i, 0�, �i � 1, 0�, �i � 1, 2�, �i, 2�, �i, 0���, �i, 1, Length�tape����;

contents � Graphics��Table�Text�Style�tape��i��, Large�, �i � .5, 1��, �i, 1, Length�tape���,

Green, Polygon���pos, �1�, �pos � 1, �1�, �pos � 1, �.5�, �pos � .5, 0�, �pos, �.5���,

Black, Text�Style�state, Medium�, �pos � 0.5, �0.7����;

Show��boxes, contents���, �step, 1, Length�out�, 1��



� main program

In[15]:= Import�"https:��mixedmoss.com�mathematica�substb2a.jpg"�

Out[15]=

� [9] までげ とプと同じ．げだし左右て文文文でげ て代わはに を書く． EraseAllb a x [10] かかげ を に書ん換え，文文文て左に を加えか x a b

In[16]:= rule � ��s, a� � �1, " ", �1�, �s, c� � �2, " ", �1�, �s, b� � �8, " ", �1�,

�1, a� � �1, a, �1�, �1, b� � �1, b, �1�, �1, c� � �1, c, �1�, �1, " "� � �3, " ", �1�,

�2, a� � �2, a, �1�, �2, b� � �2, b, �1�, �2, c� � �2, c, �1�, �2, " "� � �4, " ", �1�,

�3, x� � �3, x, �1�, �3, c� � �3, c, �1�, �3, " "� � �5, x, 0�,

�4, x� � �4, x, �1�, �4, c� � �4, c, �1�, �4, " "� � �5, c, 0�,

�5, x� � �5, x, �1�, �5, c� � �5, c, �1�, �5, " "� � �6, " ", �1�,

�6, a� � �7, a, 0�, �6, b� � �7, b, 0�, �6, c� � �7, c, 0�, �6, " "� � �9, " ", 1�,

�7, a� � �7, a, �1�, �7, b� � �7, b, �1�, �7, c� � �7, c, �1�, �7, " "� � �s, " ", �1�,

�8, a� � �s, a, 0�, �8, b� � �s, b, 0�, �8, c� � �s, c, 0�, �8, " "� � �9, " ", 0�,

�9, " "� � �10, " ", �1�,

�10, a� � �10, a, �1�, �10, b� � �10, b, �1�, �10, c� � �10, c, �1�, �10, x� � �10, x, �1�, �10, " "� � �11, " ", �1�,

�11, a� � �11, a, �1�, �11, b� � �11, b, �1�, �11, c� � �11, c, �1�, �11, x� � �12, a, �1�, �11, " "� � �F, " ", 0�,

�12, b� � �12, b, �1�, �12, c� � �12, c, �1�, �12, x� � �12, x, �1�, �12, " "� � �10, b, �1�

�;
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In[21]:= tape � �" ", " ", b, a, a, b, c, a, " ", " ", " ", " ", " ", " ", " ", " ", " ", " ", " "�;

substb2a � TuringMachine�rule, ��s, 3�, tape�, 126�;

qbracket �� �

Out[23]= �� , , �b�s, a, a, b, c, a, , , , , , , , , , , �,

� , , , �a�8, a, b, c, a, , , , , , , , , , , �, � , , , �a�s, a, b, c, a, , , , , , , , , , , �,

� , , , , �a�1, b, c, a, , , , , , , , , , , �, � , , , , a, �b�1, c, a, , , , , , , , , , , �,

� , , , , a, b, �c�1, a, , , , , , , , , , , �, � , , , , a, b, c, �a�1, , , , , , , , , , , �,

� , , , , a, b, c, a, � �1, , , , , , , , , , �, � , , , , a, b, c, a, , � �3, , , , , , , , , �,

� , , , , a, b, c, a, , �x�5, , , , , , , , , �, � , , , , a, b, c, a, � �5, x, , , , , , , , , �,

� , , , , a, b, c, �a�6, , x, , , , , , , , , �, � , , , , a, b, c, �a�7, , x, , , , , , , , , �,

� , , , , a, b, �c�7, a, , x, , , , , , , , , �, � , , , , a, �b�7, c, a, , x, , , , , , , , , �,

� , , , , �a�7, b, c, a, , x, , , , , , , , , �, � , , , � �7, a, b, c, a, , x, , , , , , , , , �,

� , , , , �a�s, b, c, a, , x, , , , , , , , , �, � , , , , , �b�1, c, a, , x, , , , , , , , , �,

� , , , , , b, �c�1, a, , x, , , , , , , , , �, � , , , , , b, c, �a�1, , x, , , , , , , , , �,

� , , , , , b, c, a, � �1, x, , , , , , , , , �, � , , , , , b, c, a, , �x�3, , , , , , , , , �,

� , , , , , b, c, a, , x, � �3, , , , , , , , �, � , , , , , b, c, a, , x, �x�5, , , , , , , , �,

� , , , , , b, c, a, , �x�5, x, , , , , , , , �, � , , , , , b, c, a, � �5, x, x, , , , , , , , �,

� , , , , , b, c, �a�6, , x, x, , , , , , , , �, � , , , , , b, c, �a�7, , x, x, , , , , , , , �,

� , , , , , b, �c�7, a, , x, x, , , , , , , , �, � , , , , , �b�7, c, a, , x, x, , , , , , , , �,

� , , , , � �7, b, c, a, , x, x, , , , , , , , �, � , , , , , �b�s, c, a, , x, x, , , , , , , , �,

� , , , , , , �c�8, a, , x, x, , , , , , , , �, � , , , , , , �c�s, a, , x, x, , , , , , , , �,

� , , , , , , , �a�2, , x, x, , , , , , , , �, � , , , , , , , a, � �2, x, x, , , , , , , , �,

� , , , , , , , a, , �x�4, x, , , , , , , , �, � , , , , , , , a, , x, �x�4, , , , , , , , �,

� , , , , , , , a, , x, x, � �4, , , , , , , �, � , , , , , , , a, , x, x, �c�5, , , , , , , �,

� , , , , , , , a, , x, �x�5, c, , , , , , , �, � , , , , , , , a, , �x�5, x, c, , , , , , , �,

� , , , , , , , a, � �5, x, x, c, , , , , , , �, � , , , , , , , �a�6, , x, x, c, , , , , , , �,

� , , , , , , , �a�7, , x, x, c, , , , , , , �, � , , , , , , � �7, a, , x, x, c, , , , , , , �,

� , , , , , , , �a�s, , x, x, c, , , , , , , �, � , , , , , , , , � �1, x, x, c, , , , , , , �,

� , , , , , , , , , �x�3, x, c, , , , , , , �, � , , , , , , , , , x, �x�3, c, , , , , , , �,

� , , , , , , , , , x, x, �c�3, , , , , , , �, � , , , , , , , , , x, x, c, � �3, , , , , , �,

� , , , , , , , , , x, x, c, �x�5, , , , , , �, � , , , , , , , , , x, x, �c�5, x, , , , , , �,

� , , , , , , , , , x, �x�5, c, x, , , , , , �, � , , , , , , , , , �x�5, x, c, x, , , , , , �,

� , , , , , , , , � �5, x, x, c, x, , , , , , �, � , , , , , , , � �6, , x, x, c, x, , , , , , �,

� , , , , , , , , � �9, x, x, c, x, , , , , , �, � , , , , , , , , , �x�10, x, c, x, , , , , , �,

� , , , , , , , , , x, �x�10, c, x, , , , , , �, � , , , , , , , , , x, x, �c�10, x, , , , , , �,

� , , , , , , , , , x, x, c, �x�10, , , , , , �, � , , , , , , , , , x, x, c, x, � �10, , , , , �,

� , , , , , , , , , x, x, c, �x�11, , , , , , �, � , , , , , , , , , x, x, �c�12, a, , , , , , �,

� , , , , , , , , , x, �x�12, c, a, , , , , , �, � , , , , , , , , , �x�12, x, c, a, , , , , , �,

� , , , , , , , , � �12, x, x, c, a, , , , , , �, � , , , , , , , , b, �x�10, x, c, a, , , , , , �,

� , , , , , , , , b, x, �x�10, c, a, , , , , , �, � , , , , , , , , b, x, x, �c�10, a, , , , , , �,

� , , , , , , , , b, x, x, c, �a�10, , , , , , �, � , , , , , , , , b, x, x, c, a, � �10, , , , , �,

� , , , , , , , , b, x, x, c, �a�11, , , , , , �, � , , , , , , , , b, x, x, �c�11, a, , , , , , �,

� , , , , , , , , b, x, �x�11, c, a, , , , , , �, � , , , , , , , , b, �x�12, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , , , , �b�12, x, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , , , � �12, b, x, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , , , b, �b�10, x, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , , , b, b, �x�10, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , , , b, b, x, �a�10, c, a, , , , , , �, � , , , , , , , b, b, x, a, �c�10, a, , , , , , �,

� , , , , , , , b, b, x, a, c, �a�10, , , , , , �, � , , , , , , , b, b, x, a, c, a, � �10, , , , , �,

� , , , , , , , b, b, x, a, c, �a�11, , , , , , �, � , , , , , , , b, b, x, a, �c�11, a, , , , , , �,

� , , , , , , , b, b, x, �a�11, c, a, , , , , , �, � , , , , , , , b, b, �x�11, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , , , b, �b�12, a, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , , , �b�12, b, a, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , , � �12, b, b, a, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , , b, �b�10, b, a, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , , b, b, �b�10, a, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , , b, b, b, �a�10, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , , b, b, b, a, �a�10, c, a, , , , , , �, � , , , , , , b, b, b, a, a, �c�10, a, , , , , , �,

� , , , , , , b, b, b, a, a, c, �a�10, , , , , , �, � , , , , , , b, b, b, a, a, c, a, � �10, , , , , �,

� , , , , , , b, b, b, a, a, c, �a�11, , , , , , �, � , , , , , , b, b, b, a, a, �c�11, a, , , , , , �,

� , , , , , , b, b, b, a, �a�11, c, a, , , , , , �, � , , , , , , b, b, b, �a�11, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , , b, b, �b�11, a, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , , b, �b�11, b, a, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , , �b�11, b, b, a, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , � �11, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �,

� , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , �, � , , , , , � �F, b, b, b, a, a, c, a, , , , , , ��
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In[24]:= turing�substb2a�

Out[24]=

step

b a a b c a

s
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