
Subtraction(左の数字から右の数字を引く）
� こここ上げげのげ私が 年の春こ2021 ”computability and の本を読んんんんこ興興を持っっ作っげっっっっっっっ．一一げ練練練練っでげが，解解がががのっ特こ書がっが logic”
ければ自作っっ．

� "computability and logic" の  Turing machine げ一一こ一つのこんでかっんつつん． Turing machine の中っで原原原がななななっっ． 
例えば「1 を書がっ右こ動く」 操作げ，「 1 を書く」 ＆ 「右こ動く」 の つの操作こがにつっ．よっっ状状数が大んくがにつっ．つげ文字げ 2  "1" ん （空空 "0 )" でか使がつつん． 

� 「 進進」っげがく 2 「 の個数」っ計計でつっ．さらこ数字数の左左こ移動でっ終終っすのっすの為こで状状数が大んくがにつっ． 1

� 状状の数が多がのっ遷移遷げ省省でつっ．(^_^;) っっっっっの「 」を御御くんさが rule .

� の仕仕げTuringMachine 初初状状 数 TuringMachine[rules, ,step ] んがにつっ． 
げrule {q,s}�{q’,s’,dir} 現現の状状 ヘヘヘの下の文字 次の状状 ヘヘヘが書ん込む文字 ヘヘヘの進む方方右左留の 通にっ っ指指 (q: ,s: ,q’: ,s’: ,dir: . , , 3 ,+1,-1,0 )

初初状状げ{{q0,pos},tape} 最初の状状 最初のヘヘヘの位位 最初ののなっの状状 (q0: ,pos: ,tape: ) んがにつっ． 
Mathematicaをお持ちの方げでちろんHelpを御御くんさが.

� tapeの初初状状げ変数[tape]こ入っっがつっ．初初状状げ変えすこんがっんつっが，両左こ空空がすれぞれ２個以上「最後つっ残す」仕こでっ下さが．

� 最後のManipulateっげのなっをクリヘクでっdragっすん，画面の大んさが変わにつっ．

� 補助program

In[1921]:= ClearAll�"Global`�"�

In[1922]:= ��ヘヘヘの位位を��っ，状状げ添字っ表表っす��

qbracket�x�List� :� ��状状�ヘヘヘの位位. っっっっっの検検こGood��

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

� �
 "�", x	1, 1
��

In[1923]:= ��out　こげ TuringMachine��の出出が入す��

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��

Subtraction(左の数字から右の数字を引く）

In[1924]:= rule � ��1, " "� � �2, " ", 1�, �1, 1� � �1, " ", 0�, �2, " "� � �10, " ", 0�, �2, 1� � �3, 1, 0�,

�3, " "� � �4, " ", 1�, �3, 1� � �3, 1, 1�, �4, " "� � �4, " ", 1�, �4, 1� � �5, " ", 0�, �5, " "� � �6, " ", 1�,

�5, 1� � �6, 1, 1�, �6, " "� � �20, " ", 0�, �6, 1� � �7, 1, �1�, �7, " "� � �7, " ", �1�, �7, 1� � �8, 1, �1�,

�8, " "� � �1, " ", 1�, �8, 1� � �8, 1, �1�, �10, " "� � �10, " ", 1�, �10, 1� � �11, " ", 0�, �11, " "� � �F, " ", 1�,

�11, 1� � �F, 1, 1�, �12, " "� � �13, " ", 1�, �12, 1� � �11, 1, 0�, �13, " "� � �F, " ", 1�, �13, 1� � �13, " ", 0�,

�20, " "� � �20, " ", �1�, �20, 1� � �21, 1, 0�, �21, " "� � �F, " ", 1�, �21, 1� � �21, 1, �1��;

In[1925]:= tape � PadRight�PadLeft��1, 1, 1, 1, 1, " ", 1, 1, 1�, 20, " "�, 30, " "�

pos � FirstPosition�tape, 1�	1
;

Out[1925]= � , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, 1, , 1, 1, 1, , , , , , , , , , �



In[1927]:= out � TuringMachine�rule, ��1, pos�, tape�, 100�;

FirstPosition�out	All, 1, 1
, F�	1
;

subtract � Take�out, ��

Out[1929]= ���1, 12, 0�, � , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, 1, , 1, 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��1, 12, 0�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , 1, 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��2, 13, 1�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , 1, 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��3, 13, 1�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , 1, 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��3, 14, 2�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , 1, 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��3, 15, 3�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , 1, 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��3, 16, 4�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , 1, 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��3, 17, 5�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , 1, 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��4, 18, 6�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , 1, 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��5, 18, 6�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��6, 19, 7�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��7, 18, 6�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��7, 17, 5�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��7, 16, 4�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��8, 15, 3�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��8, 14, 2�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��8, 13, 1�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��8, 12, 0�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��1, 13, 1�, � , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��1, 13, 1�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��2, 14, 2�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��3, 14, 2�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��3, 15, 3�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��3, 16, 4�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��3, 17, 5�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��4, 18, 6�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��4, 19, 7�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , 1, 1, , , , , , , , , , ��,

��5, 19, 7�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��6, 20, 8�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��7, 19, 7�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��7, 18, 6�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��7, 17, 5�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��7, 16, 4�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��8, 15, 3�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��8, 14, 2�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��8, 13, 1�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��1, 14, 2�, � , , , , , , , , , , , , , 1, 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��1, 14, 2�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��2, 15, 3�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��3, 15, 3�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��3, 16, 4�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��3, 17, 5�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��4, 18, 6�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��4, 19, 7�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��4, 20, 8�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , 1, , , , , , , , , , ��,

��5, 20, 8�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , , , , , , , , , , , ��,

��6, 21, 9�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , , , , , , , , , , , ��,

��20, 21, 9�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , , , , , , , , , , , ��,

��20, 20, 8�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , , , , , , , , , , , ��,

��20, 19, 7�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , , , , , , , , , , , ��,

��20, 18, 6�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , , , , , , , , , , , ��,

��20, 17, 5�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , , , , , , , , , , , ��,

��20, 16, 4�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , , , , , , , , , , , ��,

��21, 16, 4�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , , , , , , , , , , , ��,

��21, 15, 3�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , , , , , , , , , , , ��,

��21, 14, 2�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , , , , , , , , , , , ��,

��F, 15, 3�, � , , , , , , , , , , , , , , 1, 1, , , , , , , , , , , , , , ���

In[1930]:= turing�subtract�

Out[1930]=

step

1 1 1 1 1 1 1 1
1

2     subtraction.nb


