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Аннотация. Целью исследования является обобщение промежуточных результатов программ-

ной реализации концепции генерации машин Тьюринга, решающих NP-сложные задачи. Обсуж-

даются планы по разработке программного пакета для генерации машин Тьюринга, который мо-

жет стать открытой платформой для обучения студентов теории алгоритмов и информационным 

технологиям; проведения всеми желающими экспериментов по определению неполиномиальной 

сложности решения определенной серии задач, сгенерированными машинами Тьюринга; уча-

стия всех желающих в генерации машин Тьюринга и решении NP-трудных задач на личных ком-

пьютерах; передачи результатов просчетов на платформу, являющуюся подобием генерации 

криптовалют, но осуществляющую поиск нетленных математических объектов, а не каких-то ис-

кусственно созданных на короткий период времени блоков чисел. Отмечается, что идея исполь-

зования методов удовлетворения ограничениям для генерации машин Тьюринга, решающих NP-

трудные задачи, записанные на ленте, является расширением возможностей программирования 

в ограничениях и, возможно, будет успешной для решения вопроса о равенстве полиномиальной 

и NP-сложности (P =? NP), что является одной из семи пока не решенных проблем третьего ты-

сячелетия математики. 
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Abstract. This paper provides an overview of the progress made in the software implementation of the 

concept for generating Turing machines that solve NP-hard problems. Plans are discussed for develop-

ing a software package for generating Turing machines, with the potential to serve as an open-source 

educational platform for learning algorithm theory and information technologies. The proposed program 

complex also encompasses the opportunity for interested individuals to conduct experiments aimed at 
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determining the NP-hardness of specific problem series generated by Turing machines; participating in 

the generation of Turing machines and solving NP-hard problems on personal computers; transferring 

the calculation results to a platform, similar to the generator of cryptocurrencies, which focuses on 

searching for timeless mathematical objects, instead of creating artificially generated blocks of numbers 

for a short period. It is noted that the idea of using constraint satisfaction methods to generate Turing 

machines for solving tape NP-hard problems extends the boundaries of constraint programming. Fur-

thermore, it holds the potential for contributing to the resolution of the long-standing question regarding 

the equality of polynomial and NP-hardness (P =? NP) – one of the seven unsolved problems of the 

third millennium in mathematics to this day. 
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Turing machines 
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ВВЕДЕНИЕ 
Программный комплекс генерации машин 

Тьюринга (ПКГМТ), решающих NP-сложные 
задачи,  основан на методах, предложенных 
в работах [1–5], функционирует до некоторой 
степени подобно генераторам криптовалют  
[6–8], но формирует машины Тьюринга (МТ), 
решающие математические задачи. С точки 
зрения программной реализации   ПКГМТ  яв-
ляется результатом применения расширенной 
концепции программирования в ограничениях 
[9–10]. 

Автор данной работы считает, что, может 
быть, это станет путем отрицательного реше-
ния проблемы P =? NP  [11–13]. 

1. Структура программного комплекса 
ПКГМТ генерации МТ. 

1.1. Начальные данные пишутся на ленте 
МТ [14, 15] и как математический объект 
представляют формулы исчисления высказы-
ваний. Напомним, что именно алгоритмиче-
ская сложность проверки выполнимости вы-
сказываний α (x1, x2, …, xn) объявлена NP-
трудной (полной) задачей. В табл. 1 в 1-ой 
клетке прописан начальный элемент ленты 
0000 и эту клетку считывает головка МТ гото-
вая к исполнению прописанной команды МТ. 

1.2. Алфавит МТ xo_alphabet.slw = {0; 1; b; 
e; #; 5; 6}, который в ПКГМТ представлен сле-
дующим образом (табл. 2). 

1.3. Совокупность состояний МТ 
xo_state.slw = {q; q0, q1, q2, q3}, 
где q – начальное состояние; q0 – стоп 

(конец работы) ; q1, q2, q3 – без свойств, 
в ПКГМТ представлена в табл. 3. 

1.4. Совокупность движений головки МТ 
xo_displace.slw = {right; left, stop}  в ПКГМТ 
представлена в табл. 4. 

1.5. Программа МТ xo_DMT.slw в ПКГМТ 
представлено в табл. 5. 

1.6. Редактор программы МТ xo_DMT.slw в 
ПКГМТ представлен в табл. 6. 

Редактирование в данном случае может 
осуществляться для 2-ой команды вызовом 
одного из трех словарей. Покажем редактиро-
вание состояния в табл. 7. 

1.7. Проектирование расписания занятий 
является одним из классов NP-трудных задач. 

Основные множества: Дисц = {d1, d2, …, 
ds} – дисциплины, Груп  = {g1, g2, …, gu} – 
учебные группы, Преп = {l1, l2, …, ls} – препо-
даватели, Мн-во занятий: Зан ⊆ Дисц ⊗ Груп 
⊗ Преп. Врем = {t1,t2,…,tu} – пары в двухне-
дельном цикле, Ауд = {a1, a2, …, aw} – ауди-
тории. 

Необходимо построить Распис : Зан → 
Врем ⊗ Ауд, т.е. отображение, которое для 
(дисциплина, группа, преподаватель) опреде-
ляет время проведения занятия и аудиторию. 

Программа генерации МТ в ПКГМТ реали-
зована во многом на технических решениях: 

– проекта системы управления региональ-
ной сетью автомобильных дорог (СУРАД) Ир-
кутской области [16]; 

– проекта построения графа автомобиль-
ных дорог для системы взимания платы с 
большегрузного транспорта [17]; 

– приложений логико-эвристических мето-
дов для расчета комбинаторных задач высо-
кой сложности [3]; 

– программы сетевого планирование со-
держания сети автомобильных дорог Иркут-
ской области [18]; 

– теоретико-множественные модели дан-
ных в задаче расчета вторичных структур РНК 
[19]; 
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– программы планирования работ по нор-
мативному содержанию сети автомобильных 
дорог [20]; 

– программы обработки видеорядов, сня-
тых дорожными лабораториями на  автомо-
бильных дорогах [21]; 

– программы расчета (генерации) распи-
сания [22], используемой с 2006 г. в ИРНИТУ. 
Аналоги организации данных и требования 

к расчету можно найти в итоговых результатах 
расчета расписания (табл. 8). 

Карточка (табл. 8) показывает, что: 
– занятия ставятся в первую смену или 

на стыковочную 4-ю пару; 
– лекций (красный цвет) ставится не более 

2-х в день; 
– отсутствуют единственные занятия 

и «окна». 
 

Таблица 1. Начальный фрагмент ленты МТ в ПКГМТ 
Table 1. The initial fragment of the MT tape in the software package for generating Turing machines 

 
 
Таблица 2. Алфавит МТ в ПКГМТ 
Table 2. The MT alphabet in the software package for generating Turing machines 

 
 

Таблица 3. Совокупность состояний МТ в ПКГМТ  
Table 3. The totality of MT states in the software package for generating Turing machines 
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Таблица 4. Совокупность движений головки МТ в ПКГМТ 
Table 4. The totality of the movements of the MT head in the software package  
for generating Turing machines 

 
 
Таблица 5. Программа МТ в ПКГМТ 
Table 5. Program МТ in the software package for generating Turing machines 

 
Таблица 6. Редактор программы МТ в ПКГМТ 
Table 6. The editor of the МТ program in the software package for generating Turing machines 
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Таблица 7. Редактор состояния во второй команде программы МТ в ПКГМТ 
Table 7. Status editor in the second command of the program МТ  
in the software package for generating Turing machines 

 
 
Таблица 8. Карточка подгруппы АСУб-22-1-2 
Table 8. Subgroup card ASUb-22-1-2 
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Таблица 9. Карточка преподавателя Е.С. Друговой 
Table 9. Teacher's card by E.S. Drugova 

 
 
Карточка (табл. 9) показывает, что: 
– лекций (красный цвет) ставится не более 

2-х в день; 
– отсутствуют единственные занятия и 

«окна»; 
– учитываются пожелания преподавателя 

на освобождение времени от занятий. 
Кроме того, размерность задачи проекти-

рования расписания для ИРНИТУ  имеет 
очень большую размерность, а именно 
(400*72) ** 10000 (практически сравнима с 
размерностью задачи генерации МТ при коли-
честве элементов алфавита и совокупности 
состояний не более 10). Следует из числа за-
нятий примерно 10 000, числа аудиторий бо-

лее 400 и количества пар 72 в 2-недельном 
цикле. Расчет расписания занимает чуть бо-
лее недели на настольном компьютере, при-
чем качество расписания недостижимо для 
ручного проектирования. 

2. Результаты просчетов программного 
комплекса ПКГМТ генерации МТ. 

2.1. Пока не ставится цель провести пре-
дельно большие просчеты, так как еще не ре-
ализованы многие компоненты ПКГМТ и мно-
гие стратегии оптимизации переборов (напри-
мер, применение параллельных вычислений). 
Самый глубокий просчет проводился в тече-
ние 2-х сут. на настольном компьютере, полу-
ченные результаты приведены в табл. 10. 
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Таблица 10. Описание результатов просчета 
Table 10. Description of the calculation results 

Параметр 
Кол-во шагов 

или этапов генерации 
Параметр 

Кол-во шагов 
или этапов генерации 

Общее число шагов 
генерации 

624 425 886 
Общее число 

выполнимых формул 
3 733 146 

Общее число 
не выполнимых фор-

мул 
7 264 362 

Количество 
сгенерированных МТ 

8797 

 

Таблица 11. Последняя сгенерированная МТ  
Table 11. The last generated MT 

 
Аргументы 

команд 
 

Значения команд 
(функции: печати, 

перехода состояний, 
сдвига головки) 

 
Аргументы 

команд 
 

Значения команд 
(функции: печати, 

перехода состояний, 
сдвига головки) 
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С
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в
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г 

 

го
л
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1 0 
q   

begin 
 0 

q   
begin 

right 19 
e   

end 
q2  

#   
devide 

q1 left 

2 0 
q0  

stop 
 ? ? ? 20 

e   
end 

q3  
#   

devide 
q3 left 

3 0 q1  1 
q   

begin 
left 21 

#   
devide 

q   
begin 

 0 
q   

begin 
left 

4 0 q2  1 
q   

begin 
right 22 

#   
devide 

q0  
stop 

 ? ? ? 

5 0 q3  1 q2 right 23 
#   

devide 
q1  

#   
devide 

q1 left 

6 1 
q   

begin 
 5 

q   
begin 

left 24 
#   

devide 
q2  5 q1 left 

7 1 
q0  

stop 
 ? ? ? 25 

#   
devide 

q3  5 q3 left 

8 1 q1  1 q1 left 26 5 
q   

begin 
 6 

q   
begin 

left 

9 1 q2  
#   

devide 
q1 left 27 5 

q0  
stop 

 ? ? ? 

10 1 q3  6 q2 left 28 5 q1  
e   

end 
q2 left 

11 
b   

begin 
q   

begin 
 ? ? ? 29 5 q2  6 q1 left 

12 
b   

begin 
q0  

stop 
 ? ? ? 30 5 q3  

#   
devide 

q2 left 

13 
b   

begin 
q1  

b   
begin 

q2 right 31 6 
q   

begin 
 0 q1 left 

14 
b   

begin 
q2  

b   
begin 

q3 right 32 6 
q0  

stop 
 ? ? ? 

15 
b   

begin 
q3  

b   
begin 

q1 right 33 6 q1  ? ? ? 

16 
e   

end 
q   

begin 
 0 

q   
begin 

left 34 6 q2  0 q2 right 

17 
e   

end 
q0  

stop 
 ? ? ? 35 6 q3  

e   
end 

q3 left 

18 
e   

end 
q1  5 q2 left        
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В настоящем варианте ПКГМТ  промежу-
точные варианты МТ не сохраняются и досту-
пен для рассмотрения только последний ва-
риант сгенерированной МТ, которая не явля-
ется решателем NP-трудных задач. Отме-
тим, что МТ с программой, определенной 
табл. 11, определяет не одну, а целый спектр 
МТ, получающийся доопределением команд 
с неопределенными значениями (???). И все 

эти МТ также не будут решателями NP-
трудных задач. 

Без комментариев приведем пример ко-
манд МТ-решателя NP-трудных задач 
(табл. 12), который был получен с использо-
ванием эвристик, исключающих возможность 
найти все решатели NP-трудных задач 
(именно это и необходимо для решения про-
блемы P =? NP). 

 
Таблица 12. Команды МТ-решателя NP-трудных задач 
Table 12. MT-solver commands for NP-hard problems 

Состояние Буква  Состояние Буква Сдвиг 

0   S_r_D_p_0_n_o 2    ☼  1    S_r_D_a_0_n_o 2    ☼ 1   вправо 

1    S_r_D_a_0_n_o 0   0_p_0_n  0  S_r_D_ p_0_n_o 7   0_a_0_n 1   вправо 

1    S_r_D_a_0_n_o 1   1_p_1_n  2  S_r_D_ p_1_n_o 13   1_a_1_n 1   вправо 

0  S_r_D_ p_0_n_o 0   0_p_0_n  0  S_r_D_ p_0_n_o 0   0_p_0_n 1   вправо 

0  S_r_D_ p_0_n_o 1   1_p_1_n  0  S_r_D_ p_0_n_o 1   1_p_1_n 1   вправо 

0  S_r_D_ p_0_n_o 4   #_p_0_n  3  S_r_R_a_0_n_o 6   #_a_0_n 1   вправо 

2  S_r_D_ p_1_n_o 4   #_p_0_n  4  S_r_R_a_1_n_o 6   #_a_0_n 1   вправо 

3  S_r_R_a_0_n_o 0   0_p_0_n  5  S_l_R_p_0_n_o 7   0_a_0_n 0   влево 

4  S_r_R_a_1_n_o 0   0_p_0_n  6  S_l_R_p_1_n_o 11   0_a_1_n 0   влево 

3  S_r_R_a_0_n_o 1   1_p_1_n  5  S_l_R_p_0_n_o 14   1_a_1_y 0   влево 

4  S_r_R_a_1_n_o 1   1_p_1_n  7  S_l_R_p_0_n_c 13   1_a_1_n 0   влево 

      

5  S_l_R_p_0_n_o 6   #_a_0_n  8  S_l_D_p_0_n_o 6   #_a_0_n 0   влево 

6  S_l_R_p_1_n_o 6   #_a_0_n  8  S_l_D_p_0_n_o 6   #_a_0_n 0   влево 

7  S_l_R_p_0_n_c 6   #_a_0_n  9  S_l_D_p_0_n_c 6   #_a_0_n 0   влево 

      

8  S_l_D_p_0_n_o 0   0_p_0_n  8  S_l_D_p_0_n_o 0   0_p_0_n 0   влево 

9  S_l_D_p_0_n_c 0   0_p_0_n  9  S_l_D_p_0_n_c 0   0_p_0_n 0   влево 

8  S_l_D_p_0_n_o 1   1_p_1_n  8  S_l_D_p_0_n_o 1  1_p_1_n 0   влево 

9  S_l_D_p_0_n_c 1   1_p_1_n  9  S_l_D_p_0_n_c 1   1_p_1_n 0   влево 

      

8  S_l_D_p_0_n_o 7   0_a_0_n  1  S_r_D_a_0_n_o 0   0_p_0_n 1   вправо 

9  S_l_D_p_0_n_c 7   0_a_0_n  10  S_r_D_a_0_n_c 0   0_p_0_n 1   вправо 

8  S_l_D_p_0_n_o 13  1_a_1_n  12  S_r_D_a_1_n_o 1   1_p_1_n 1   вправо 

9  S_l_D_p_0_n_c 13  1_a_1_n  11  S_r_D_a_1_n_c 1   1_p_1_n 1   вправо 

1  S_r_D_a_0_n_o 0   0_p_0_n  0  S_r_D_ p_0_n_o 7   0_a_0_n 1   вправо 

1  S_r_D_a_0_n_o 1   1_p_1_n  0  S_r_D_ p_0_n_o 13   1_a_1_n 1   вправо 

10  S_r_D_a_0_n_c 0   0_p_0_n  13  S_r_D_ p_0_n_c 7   0_a_0_n 1   вправо 

10  S_r_D_a_0_n_c 1   1_p_1_n  13  S_r_D_ p_0_n_c 13   1_a_1_n 1   вправо 

12  S_r_D_a_1_n_o 0   0_p_0_n  0  S_r_D_ p_0_n_o 7   0_a_0_n 1   вправо 

12  S_r_D_a_1_n_o 1   1_p_1_n  0  S_r_D_ p_0_n_o 13   1_a_1_n 1   вправо 

11  S_r_D_a_1_n_c 0   0_p_0_n  14 S_r_D_p_1_n_c 7   0_a_0_n 1   вправо 

11  S_r_D_a_1_n_c 1   1_p_1_n  14 S_r_D_p_1_n_c 13   1_a_1_n 1   вправо 

1  S_r_D_a_0_n_o 6   #_a_0_n  15 S_r_R_p_0_y_o 6   #_a_0_n 1   вправо 

10  S_r_D_a_0_n_c 6   #_a_0_n  16 S_r_R_p_0_ n_c 6   #_a_0_n 1   вправо 

12  S_r_D_a_1_n_o 6   #_a_0_n  17 S_r_R_p_1_ y_o 6   #_a_0_n 1   вправо 

11  S_r_D_a_1_n_c 6   #_a_0_n  18 S_r_R_p_1_ y_c 6   #_a_0_n 1   вправо 

      

15 S_r_R_p_0_y_o 0   0_p_0_n  19 S_r_R_p_0_ n_o 0   0_p_0_n 1   вправо 

15 S_r_R_p_0_y_o 1   1_p_1_n  15 S_r_R_p_0_y_o 1   1_p_1_n 1   вправо 

15 S_r_R_p_0_y_o 10  1_p_1_y  15 S_r_R_p_0_y_o 10  1_p_1_y 1   вправо 
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16 S_r_R_p_0_ y_c 0   0_p_0_n  16 S_r_R_p_0_n_c 0   0_p_0_n 1   вправо 

16 S_r_R_p_0_ y_c 1   1_p_1_n  16 S_r_R_p_0_n_c 1   1_p_1_n 1   вправо 

16 S_r_R_p_0_ y_c 10  1_p_1_y  16 S_r_R_p_0_n_c 1   1_p_1_n 1   вправо 

      

17 S_r_R_p_1_ y_o 0   0_p_0_n  20 S_r_R_p_1_n_o 0   0_p_0_n 1   вправо 

17 S_r_R_p_1_ y_o 1   1_p_1_n  17 S_r_R_p_1_ y_o 1   1_p_1_n 1   вправо 

17 S_r_R_p_1_ y_o 10  1_p_1_y  17 S_r_R_p_1_ y_o 10  1_p_1_y 1   вправо 

      

18 S_r_R_p_1_ y_c 0   0_p_0_n  18 S_r_R_p_1_ y_c 0   0_p_0_n 1   вправо 

18 S_r_R_p_1_ y_c 1   1_p_1_n  18 S_r_R_p_1_ y_c 1   1_p_1_n 1   вправо 

18 S_r_R_p_1_ y_c 10  1_p_1_y  18 S_r_R_p_1_ y_c 1   1_p_1_n 1   вправо 

      

15 S_r_R_p_0_y_o 4   #_p_0_n  20 WIN  СТОП 

16 S_r_R_p_0_ n_c 4   #_p_0_n  8  S_l_D_p_0_n_o 4   #_p_0_n 0   влево 

17 S_r_R_p_1_ y_o 4   #_p_0_n  20 WIN  СТОП 

18 S_r_R_p_1_ y_c 4   #_p_0_n  8  S_l_D_p_0_n_o 4   #_p_0_n 0   влево 

20 S_r_R_p_1_n_o 4   #_p_0_n  8  S_l_D_p_0_n_o 4   #_p_0_n 0   влево 

      

8  S_l_D_p_0_n_o 6   #_a_0_n  1    S_r_D_a_0_n_o 4   #_p_0_n 1   вправо 

      

15 S_r_R_p_0_y_o 3 ◙  20 WIN  СТОП 

16 S_r_R_p_0_ n_c 3 ◙  22  B_l_D_p_0_n_o 3 ◙ 0   влево 

17 S_r_R_p_1_ y_o 3 ◙  20 WIN  СТОП 

18 S_r_R_p_1_ y_c 3 ◙  22  B_l_D_p_0_n_o 3 ◙ 0   влево 

20 S_r_R_p_1_n_o 3 ◙  22  B_l_D_p_0_n_o 3 ◙ 0   влево 

      

22  B_l_D_p_0_n_o 0   0_p_0_n  22  B_l_D_p_0_n_o 0   0_p_0_n 0   влево 

22  B_l_D_p_0_n_o 1   1_p_1_n  22  B_l_D_p_0_n_o 1   1_p_1_n 0   влево 

22  B_l_D_p_0_n_o 4   #_p_0_n  22  B_l_D_p_0_n_o 4   #_p_0_n 0   влево 

22  B_l_D_p_0_n_o 10  1_p_1_y  23  B_l_D_a_0_n_o 5  1_p_0_n 0   влево 

23  B_l_D_a_0_n_o 10  1_p_1_y  23  B_l_D_a_0_n_o 5  1_p_0_n 0   влево 

22  B_l_D_p_0_n_o 0   0_p_0_n  23  B_l_D_a_0_n_o 0   0_p_0_n 0   влево 

23  B_l_D_a_0_n_o 1   1_p_1_n  23  B_l_D_a_0_n_o 1   1_p_1_n 0   влево 

      

23  B_l_D_a_0_n_o 2    ☼  24  B_r_D_a_0_n_c 2    ☼ 1   вправо 

24  B_r_D_a_0_n_c 15   ►  23  B_l_D_a_0_n_o 15   ► 0   влево 

      

23  B_l_D_a_0_n_o 4   #_p_0_n  24  B_r_D_a_0_n_c 4   #_p_0_n 1   вправо 

      

24  B_r_D_a_0_n_c 0   0_p_0_n  24  B_r_D_a_0_n_c 0   0_p_0_n 1   вправо 

24  B_r_D_a_0_n_c 1   1_p_1_n  24  B_r_D_a_0_n_c 1   1_p_1_n 1   вправо 

24  B_r_D_a_0_n_c 4   #_p_0_n  1    S_r_D_a_0_n_o 4   #_p_0_n 1   вправо 

      

 
2.2. Уже на данном начальном этапе обна-

руживаются достаточно интересные законо-
мерности, которые, наверное, трудно пред-
сказать (или предвидеть), пытаясь решать 
проблему умозрительно. Например, все 
найденные МТ-решатели NP-трудных задач 
(блок-тестов ниже) демонстрируют неполино-
миальный рост количества шагов решения на 
следующем блоке тестов:      
(⌝x1 ∨ x2 ∨ ⌝x3 ∨ ⌝x4 ∨ ⌝x5 ∨⌝x6) ∧ (⌝x1 ∨ ⌝x2 ∨ 

x3 ∨ ⌝x4 ∨ ⌝x5 ∨⌝x6) ∧ 
(⌝x1 ∨ ⌝x2 ∨ ⌝x3 ∨ x4 ∨ ⌝x5 ∨ x6) ∧ (⌝x1 ∨ ⌝x2 ∨ 

⌝x3 ∨ ⌝x4 ∨ x5 ∨x6) ∧                                    (1) 
(⌝x1 ∨ ⌝x2 ∨ ⌝x3 ∨ ⌝x4 ∨ ⌝x5 ∨ x6); 

(⌝x1 ∨ x2 ∨ ⌝x3 ∨ ⌝x4 ∨ ⌝x5 ∨⌝x6 ∨⌝x7) ∧ (⌝x1 ∨ 
⌝x2 ∨ x3 ∨ ⌝x4 ∨ ⌝x5 ∨⌝x6 ∨⌝x7) ∧ 

(⌝x1 ∨ ⌝x2 ∨ ⌝x3 ∨ x4 ∨ ⌝x5 ∨ x6 ∨⌝x7) ∧ (⌝x1 ∨ 
⌝x2 ∨ ⌝x3 ∨ ⌝x4 ∨ x5 ∨ ⌝x6 ∨ x7) ∧               (2) 
(⌝x1 ∨ ⌝x2 ∨ ⌝x3 ∨ ⌝x4 ∨ ⌝x5 ∨ x6 ∨x7) ∧ (⌝x1 ∨ 

⌝x2 ∨ ⌝x3 ∨ ⌝x4 ∨ ⌝x5 ∨ ⌝x6 ∨x7). 
Следующие формулы строятся по принци-

пу перехода от формулы (1) к формуле (2). 
Конкретно, МТ с программой по табл. 12 про-
веряет выполнимость формулы (1) за 101 шаг; 
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формулы (2) за 240 шагов и так далее, т.е. 
рост количества шагов решения идет по экс-
поненте, хотя, конечно, будут сгенерированы 
другие решатели, где это будет происходить 
иначе. Следует из того, что МТ реализуют 
любые алгоритмы [9] и значит, может быть, 
придется работать с отгенерированными МТ 
«индивидуально». 

3. Математические аспекты создания про-
граммного комплекса ПКГМТ генерации МТ. 

Данный раздел практически цитата из ста-
тьи [1]. В работе [1] генерация МТ для реше-
ния NP-трудных задач была рассмотрена до-
статочно бегло, причем перебор программ МТ 
будем оптимизировать методами УО.  

Машина Тьюринга имеет следующие ча-
сти:  

1) Конечная лента L, разделенная на 
ячейки. В процессе работы ДМТ с обеих сто-
рон ленты могут пристраиваться новые ячей-
ки, поэтому ленту L можно считать потенци-
ально бесконечной. В каждой из ячеек пропи-
сан некоторый символ из алфавита A = { a0 , 
a1, a2, …, an} , т.е. в ячейках ленты aij являются 
символами алфавита A. В процессе работы 
МТ символы в ячейках ленты L могут менять-
ся (или не меняться). Ленту L называют также 
внешней памятью МТ. При пристраивании 
новой ячейки слева или справа предполагаем, 
что в ней прописывается один и тот же выде-
ленный символ алфавита A = { a0 , a1,  …, an}, 
а именно,  a0,  причем в этом случае ячейка 
считается пустой. 

2) Множество состояний МТ Q = {q0, q1, 
q2, …, qm}, элементы которого называются 
внутренней памятью. В дальнейшем пред-
полагаем, что МТ всегда находится только в 
одном состоянии (почему называется детер-
минированной, а не детерминированная ма-
шина Тьюринга может одновременно нахо-
диться более чем в одном состоянии). Состо-
яние q0 называется заключительным (или 
стоп-состоянием) при получении которого ра-
бота МТ прекращается. 

3) Управляющая головка. Это устройство 
считывает информацию только из одной 
ячейки ленты L. 

4) Схема работы МТ. Один такт работы 
МТ состоит в считывании головкой информа-
ции из ячейки ленты  МТ и прописывания в эту 
ячейку некоторого символа алфавита A = { a0 
, a1,  …, an}  и сдвига головки (обязательно!)  
МТ в соседнюю левую или правую ячейку, 
а ДМТ переходит в некоторое состояние 
из множества Q = {q0, q1,  q2, …, qm}. Отметим, 
что МТ может работать бесконечно (или веч-
но), так как заключительное состояние q0 мо-

жет оказаться недостижимым. Состоянием 
(машинным словом или конфигурацией) МТ 
будем называть совокупность, образованную 
последовательностью aj1, aj2, …, символов 
всех ячеек ленты, состоянием внутренней па-
мяти qi и номером k воспринимаемой ячейки 
ajk. 

Таким образом, каждое машинное слово 
содержит только одно вхождение символа со-
стояния qi . Для рассматриваемого здесь ма-
шинного слова символ qi   стоит на позиции k , 
что позволяет записать его следующей по-
следовательностью: 

aj1  aj2  … aj k-1  qi  ai k  … ajs.           (3) 
Важно отметить, что каждое машинное 

слово всегда заканчивается символом алфа-
вита (если головка сдвигается вправо от по-
следнего символа машинного слова, то спра-
ва приписывается символ a0, т.е. справа к 
ленте приписывается пустая ячейка), но мо-
жет начинаться символом состояния qi . 

5) Функции перехода, печати и сдвига. 
Функция перехода состояний: 
Pass : (Q x A) -> Q; 
Функция печати:  
Print :  (Q  x  A)  -> A; 
Функция сдвига головки: 
Displ :  (Q  x  A)  -> {-1, 1}. 
Рассмотрим преобразование машинного 

слова (16) после применения выше опреде-
ленных функций. Пусть Pass (qi, ai k) = qξ; Print 
(qi, ai k) = aλ; Displ (qi, ai k) = t. Тогда в зависи-
мости от значения t (-1 соответствует сдвигу 
головки по ленте влево, а 1 – сдвигу головки 
вправо) возможны следующие два варианта. 

1 вариант. Пусть t = -1. Тогда машинное 
слово (3) будет преобразовано в последова-
тельность 

aj1  aj2  … qξ  aj k-1  aλ … ajs. 
2 вариант. Пусть t = 1. Тогда машинное 

слово (3) будет преобразовано в последова-
тельность 

aj1  aj2  … aj k-1  aλ qξ  aj k+1  … ajs. 
Функции Pass, Print, Displ называют про-

граммой МТ, а начальную ленту L – задачей. 
На ленте МТ можно записывать классические 
NP-трудные задачи: выполнимости (SAT), 
раскраски графов, существования покрытия 
и др. [5].  

Методы УО можно применять для ускоре-
ния перебора входных данных (задачи на 
ленте МТ), а также для ускорения перебора 
программ МТ (функций Pass, Print, Displ), что, 
возможно, обещает весьма неожиданные ре-
зультаты. В статье [1] отмечается, что гене-
рация программ (хотя бы только для МТ) яв-
ляется принципиально новым шагом, а 
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в настоящей работе показаны результаты, 
которые могут быть значительно продвинуты 
вперед в ближайшее время. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Создание открытой платформы по гене-

рации программ МТ, решающих NP-трудные 
задачи, будет интересным экспериментом, 
создающим возможность участия как студен-
тов, изучающих информационные технологии, 
так и продвинутых исследователей проблемы 
P =? NP. 

2. Кроме того, возможны эксперименты по 
созданию решателей для других NP-трудных 

задач, коих, имеющих большое прикладное 
значение, очень и очень много. Например, 
[23–28]: 

• приблизительные вычисления; 
• конфигурация; 
• криптография; 
• сбор данных; 
• поддержка при принятии решения; 
• филогенетика; 
• планирование; 
• расписания; 
• маршрутизация. 
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