Projet JAVA

La machine de Turing

Développement d’une application permettant de construire et simuler
une machine de Turing a un ou plusieurs rubans.

Par Omar EDDASSER — L3 ISC parcours MIAGE
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I. Structure du projet

1. Contenu de ’'archive

h
iﬁgﬂpt 1on /bin : contient le programme compilé, fichiers « .class
achine ] o L .
L—+turing [src: contient les fichiers sources, fichiers « .java

ain

e

/mdt : Répertoire (par défaut) dans lequel se trouleninachines de Turing que
xcept ion I'application simule.
img

achine /Machine_de_Turing EDDASSER .jar: fichier exécutable permettent de lancer le
L —turing

ain programme

ue

2. Les packages

La machine de Turing

j i main
exception machine —

FichierMalForme Main.java

. turing Coordonnee
Exception.java

Constantelnterface.java VueGraphiqueMachineDeTuring.java

Etat.java VueMachineDeTuring.java

MachineDeTuring.java VueAccueil java

Ruban.java

Transition.java

Note : Toutes les classes ne sont pas affichées ttaschéma ci-dessus

exception :Package contenant mes propres classes d’excéitant de la classe Exception.

machine :Package contenant la classe abstraite Machinevdigtles machines de fagon générique.

turing : Sous-Package du packagenachine » contenant toutes les classes nécessaire adingitation de la machine
de Turing.

vue :Package contenant toutes les classes permettaiguddiser une machine de Turing.

main : Package principale contenant la classe « masrmgttant de lancer I'application.

3. Description des choix techniques d'implémentation

La principale liberté que je me suis autorisé d’etéisation de fichier pour stocker les machirds Turing. En effet,
mon application lit et construit les machines &ipde fichier de la forme :

TTTTT UU V W X YY Z
Ou:



TTTT : désigne l'identifiant du ruban (chaine de cagees quelconque)

UU : désigne le nom de I'état de départ (chaine dacteres quelconque)

V : le caractere lu sur le ruban

W : le caractére écrit sur le ruban

X : le mouvement du pointeur sur le ruban (dans €enide {G, D, I} pour gauche, droite, immobile ;rp#éfaut, c’est
immobile)

YY : désigne le nom de I'état d’arrivé (chaine dexct#res quelconque)

Z : (facultatif) permettant de spécifier si I'éta départ est acceptant ou non (dans I'ensemblé}{dour 1 acceptant
sinon non)

Dans le cas d’un état acceptant n’ayant aucunsiti@m (vers un autre état), il est possible d’gbréa syntaxe en : TTTT
UU 1 (TTTT étant I'identifiant du ruban, UU le nathe I'état)

J'ai choisi d'utiliser des fichiers car je souhatane grande flexibilité au niveau de la constarctles machines
de Turing. Il n'y a aucune limitation en termesrdem d’état, de caractere autorisé par la machine. eftet, puisque
chaque machine est définie dans un fichier ou spétifiés les caracteres que peut lire la machindesruban a partir
d'un état donné. Il y a cependant quelques reistnistliée a l'application (comme par exemple, leactere ‘e’
« I'espace » comme séparateur dans les fichierapoare I'extension des fichiers...) principalemeéfirdes sous forme
de constante dans l'interfaG®nstantelnterface

Aussi, pour la structure globale du projet, j'abish une architecture similaire au MVC (bien quayant pas de
contrbleur dans mon application) car celle-ci eatigue pour la réutilisation ou modification (phasd) du code.

Le reste des choix étant imposé par I'énoncé djetproomme par exemple I'utilisation d’'une struetutynamique

pour représenté un ruban « infini » (dans monjtasjtilisé une ArrayList).

4. Exécution du programme

L'application dispose d’'une interface graphiquejydevez :
- spécifier le répertoire ou se trouvent les machitee$uring (mentrichier > Changer répertoire machings
- chaoisir la machine a exécuter (meviachine de Turing

- remplir le(s) ruban(s) en fonction de la machirec@®nnée.

Pour tester les machines que j'ai implémentées :

- Division par deux d’'un nombre binaire : Sur le ruban n°1 mettre le nombre a diviser: @%00, le résultat se
trouve sur le ruban en derniére étape (@40

- Somme de deux nombres binaire Mettre sur le ruban n°1 les deux nombres a mnfgtier en les séparant d'un
‘e’ (ex : 0100e010p

- Somme de plusieurs nombres binaire Version améliorée de la précédente, on peutrenpttisieurs nombres
d’affilé a additionner (ex0100e0100e01Q0

- Somme de deux nombres binaire sur 3 rubansMettre le premier nombre sur le ruban n°1, leose nombre
sur le ruban n°2, et laisser vide le ruban n°3; @k00et 0100, le résultat se situe la derniere étape du ruban
(ici : 1000



- Multiplication nombres binaires : A la maniere de la somme sur un ruban, mettrprégnier nombre et le
seconde séparer par un ‘e’ (e100e010p

- Chaine de longueur paire: Mettre sur le ruban une chaine composée de 8 &t(bk calcul réussi si la chaine est
paire ex:010Q il échoue sinon exd10)

- Calculatrice Binaire : Mettre sur le ruban une succession d’opératiorutdisant les symboles basique (ex :
010*010+010effectuera les opérations dans I'ordre d’apparjtaitention cette machine n’a pas complétement
éteé testée

[I. Difficultés rencontrés

1. Au niveau programmation

Ayant plus de quatre années de développement en javn'ai pas rencontré de réelles difficultésslatu

développement de I'application.

2. Au niveau des machines de Turing

La principale difficulté du projet a été de troules « algorithmes » des machines de Turing (noemifraddition et
la multiplication de nombre binaire). J'ai surmoite probleme en demandant quelques conseils a M.PEGRRIER

pour I'addition (la multiplication étant en fait @rsuccession d’addition).

III. Statistiques

. Machine de Turing
Temps arrondi en
microseconde Division par 2 d'un nombre Addition de 2 nombres Multiplication de 2
Temps Nb étapes Temps Nb étapes Temps Nb étapes
10 850 12 10 000 348 150 000 4716
— 20 1000 22 30000 1078 5000 000 46 561
% 30 1300 32 70000 2 208
g 40 1500 42 145 000 3738
';E; 50 2000 52 250 000 5 668
5 60| 3000 62 450 000 7 998
3 70 4000 72 700 000 10728
E 80 5000 82 1000 000 13 858
90 7 000 92 1500 000 17 388
100 10000 102 2 000 000 21318
. 10 85 1 1000 35 15 000 472
g 20 50 1 1500 54 250000 2328
33 o 30 43 1 2333 74
2 g 40 38 1 3625 93
39 50 40 1 5000 113
é § 60 50 1 7 500 133
L= 70 57 1 10000 153
s ” 80 63 1 12 500 173
'19; 90 78 1 16 667 193
= 100 100 1 20000 213




Temps d'exécution des machines de Turing en fonction
de la taille des entrées
6 000 000
5000 000
4 000 000
e Djvision par 2 d'un nombre
binaire
3 000 000 Addition de 2 nombres
binaires
Multiplication de 2 nombre
2 000 000 binaires
1 000 000
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Note 1: le temps est donné en microseconde

Note 2 : le calcul du temps pour la machine de Agiréalisant les multiplications) pour des entréepérieurs a 20 n'a
pas éteé effectué (car trop long).

Note 3 : Tous les tests on été effectué uniqueavestdes 1 comme entrée (ce qui donne donc lagds#ds plus longs).

Note 4 : Les temps de calcul (notamment pour tamdet la multiplication) sont globalement impants car il s’agit de
mes propres machines de Turing et que je ne ltgp@s minimisé.

Conclusions sur les statistiques :

On remarque que pour la premiere machine de Tydivgsion par 2) : le temps est constant et esp@riionnel a la
taille de I'entrée. On a également un nombre dedamnstant (a raison d’une étape par caractéresteie).

Pour I'addition binaire, le temps et le hombre dffts augmente de maniere croissante : a chaqupi®on ajoute
10 caracteres en entrée, le temps est multiplié paet le ratio du nombre d’étape par caractdrawggmenté de 20.

Bien gu’ayant peu de données pour la multiplication remarque que le temps semble croitre de n@aniér

exponentielle avec la taille des entrées.

IV. Remarques sur le projet

La classevVueGraphigueMachineDeTuring.java n’est pas utilisé dans cette version du projetad@éme maniéere
guelques attributs de certaines classes sontig@gi(ex : L'attributoordonneede la class&tat). J'ai en effet prévu de
développer plus tard une version 2 de ce projetaffichera graphiquement une machine de Turingl'éetomate
associé), elle sera aussi plus rapide dans l'eixécgjue celle-ci car elle procédera notamment mildmisation des
machines de Turing fournit dans les fichiers emémnavant de les simulés (contrairement a cetsorequi ne fait que

simuler simplement les machines).



