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Przyktad: maszyna Turinga

Ostatni rozdziat tej cze$ci poswigcony jest w catosci jednej, nieco wiekszej aplikacji, ktéra ma by¢ symulatorem
maszyny Turinga. Przeznaczenie aplikacji, cho¢ interesujace, jest tylko pretekstem do tego, zeby zaprezentowaé
wigkszy projekt. Prosze potraktowac caty rozdziat jak ¢wiczenie i przeczyta¢ go przy komputerze z
uruchomionym Visual Studio.

Maszyna Turinga

Maszyna Turinga sklada si¢ z trzech elementéw: tasmy, glowicy i programu. Program jest staty, bedziemy go
wezytywac z pliku, ale stan glowicy i zawarto$¢ tasmy beda si¢ zmienia¢. Przyjmijmy, ze stan glowicy
(nazywany rejestrem) kodowany jest matymi literami alfabetu tacinskiego a — z. Tasma jest natomiast zbiorem
warto$ci kodowanych duzymi literami A — Z poza literami R i L, ktore sa zarezerwowane dla oznaczenia komend
przesuwajacych glowice na tasmie. Gtowica wskazuje na jedng warto$¢ zapisang na tasmie nazywang wartoscia
biezaca. Stan maszyny bedzie wobec tego kompletnie wyznaczana przez stan glowicy, jej pozycj¢ oraz
zawarto$¢ tasmy. Tasma, w naszym przypadku skonczona, w oryginalnym sformutowaniu mogta by¢
nieskonczona (por. zadanie 3 ponizej).
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Rysunek 10.1. Schemat maszyny Turinga

Kod programu sktada si¢ z uporzadkowanych ,,czworek”, w ktorych na kolejnych pozycjach znajdujg sie:
biezacy stan glowicy, biezgca warto$¢ tasmy, komenda lub nowa warto$¢ tasmy oraz nowy stan glowicy.
Program nie jest wykonywany linia po linii, a wiasciwa linia programu jest ustalana na podstawie biezacego
stanu gtowicy (rejestru) i warto$ci we wskazywanym przez nig miejscu na tasmie. Jezeli w programie jest
obecna linia, ktorej dwa pierwsze elementy odpowiadajg rejestrowi i biezacej warto$cei, to jest ona wykonywana.
Jezeli nie, dziatanie programu konczy si¢. Poprawny program nie moze zawiera¢ dwoch linii o tych samych
dwoch pierwszych elementach —bytby wowczas niejednoznaczny.

Mozliwe sa trzy komendy umieszczone w trzecim elemencie ,,czworek” zapisanych w liniach programu:

1. przesun glowice w lewo, co jest zakodowane przez literg L,

2. przesun glowicg w prawo, czemu odpowiada litera R,

3. dla pozostalych duzych liter zmieniana jest warto$¢ na taSmie w biezacej pozycji glowicy na warto$¢ z
trzeciego miejsca czworki.

Przyktadowy program skladajacy si¢ tylko z trzech linii moze wygladaé nastepujaco:

gASs — jezeli stan glowicy to Q, a biezaca warto$¢ A, to zamien warto$¢ z A na S i ustaw glowicg na s

sSRq — jezeli stan glowicy to S, a biezaca warto$¢ S, to przesun glowicg w prawo i zmien jej stan na q
gBRb — jezeli stan glowicy to g, a biezgca warto$¢ B, to przesun gtowicg w prawo i zmien jej stan na b

Aby opisa¢ stan maszyny jednym tancuchem uzyjemy prostego formatu, w ktérym do stanu tasmy (drukowane
litery) dodajemy jedna matg liter¢ oznaczajaca stan glowicy, umieszczong przed warto$cia na ktora wskazuje
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glowica. Dla przyktadu stan maszyny widoczny na rysunku 10.1 w tym formacie jest zapisywany jako
AgAAABAA. Oznacza to, ze taSma zawiera warto§ci AAAABAA, glowica ustawiona jest na drugiej pozycji (indeks
1, biezaca warto$¢ to A), a jej stan rowny jest . W takim formacie powinien by¢ takze poczatkowy stan
maszyny, ktory program bedzie odczytywat z pliku.

Sprobujmy przesledzi¢ dziatanie maszyny z powyzszym programem dla stanu z rysunku 10.1 (por. tabela 10.1).
Poczatkowy stan glowicy i wskazywana przez nig warto$¢ (g, A) odpowiadaja pierwszej linii programu gASs. Po
jej wykonaniu stan maszyny zmieni si¢ na AsSAABAA. To oznacza, ze teraz odpowiednia jest druga linia
programu sSRq (nie dlatego, ze nastgpuje po pierwszej, a dlatego, ze wskazuje na nig stan glowicy i biezaca
warto$¢ tasmy). Zmienia ona stan maszyny na ASqAABAA. Teraz ponownie wlasciwa jest pierwsza linia
programu, ktora zmienia biezaca warto$¢ na S, a stan gtowicy na S. To znowu powoduje wybranie linii, ktora
przesuwa glowice. Te dwie linie s powtarzane, az glowica natknie si¢ na wartos¢ B. Wowczas wykonywana jest
trzecia linia programu, ktora zmienia stan glowicy na b i przesuwa ja w prawo do wartosci A. Zwrdé¢my jednak
uwage, ze W programie nie ma linii rozpoczynajacej si¢ od b i A. To oznacza, ze dziatanie programu si¢ konczy i
maszyna pozostaje w stanie ASsSBbAA. Caly przebieg programu widoczny jest w tabeli 10.1. Warto go
przesledzi¢, bo to bedzie tez przyktad, na ktorym bedziemy testowaé dziatanie programu.

Tabela 10.1. Ewolucja stanu maszyny

Stan maszyny | Nast. polecenie
AQAAABAA gASs
AsSSAABAA SSRg
ASQAABAA gASs
ASsSABAA sSRg
ASSgABAA gASs
ASSsSSBAA sSRg
ASSSgBAA gBRDb
ASSSBbAA Brak

Maszyny Turinga s3 interesujace z kilku wzglgdow. Dla informatykéw sa interesujace, gdyz udowodniono, ze
zwykte komputery sa rownowazne maszynom Turinga, mozna wigc je badan na prostym modelu. W filozofii i
psychologii poznawczej — gdyz maszyna Turinga jest wygodnym narzedziem przy precyzowaniu pojec i
problemow procesu poznawania i sztucznej inteligencji.

Dodawanie plikow tekstowych do projektu

Stworzmy projekt aplikacji konsolowej .NET lub .NET Core. Do projektu dodajmy dwa pliki tekstowe!
program.txt i tasma.txt, a nastepnie ustawmy ich wlasnos¢ Kopiwj do katalogu wyjsciowego na Zawsze kopiuj,
dzigki czemu pliki te beda podczas kompilacji kopiowane do katalogu z plikiem wykonywalnym programu.

W pliku program.txt umies¢ trzy linie z kodem programu:
gASs
sSRg
gBRb

natomiast w pliku zasma.txt umie$¢ poczatkowy stan maszyny:

AGAAABAA
Nastepnie wro¢ do pliku Program.cs i dodaj do metody Main polecenia wezytujace oba pliki (listing 10.1).

Listing 10.1. Kod wezytujacy i prezentujacy zawarto$é dwoch plikow tekstowych dodanych do projektu

static void Main(string[] args)

! Opis dodawania plikow tekstowych do projektow jest w rozdziale 7. w podrozdziale ,,Pliki tekstowe”.



string[] kodProgramu = File.ReadAllLines ("program.txt");

string lancuchOpisujacyStanMaszyny = File.ReadAllText ("tasma.txt");

Console.WritelLine ("Poczatkowy stan maszyny: " + lancuchOpisujacyStanMaszyny) ;
Console.WriteLine ("Program:") ;

foreach (string linia in kodProgramu) Console.WriteLine(linia);

Analiza zapisu tasmy

Musimy przygotowa¢ dwie metody pomocnicze: pierwsza bedzie weryfikowac i parsowac kod programu do
czworek, ktore przechowamy w krotkach. Druga zanalizuje tancuch z pliku fasma.txt, rozdzielajagc zawarto$é
tasmy oraz stan i potozenie gtowicy. Zacznijmy od drugiej z tych metod. Na listingu 10.2 widoczna jest metoda
analizujOpisStanuMaszyny, ktdra zmienia fancuch w opisanym wyzej formacie na trzy elementy (zwracane
w krotce): zawarto$¢ tasmy, znak bedacy stanem glowicy oraz liczba catkowita z polozeniem glowicy na tasmie.
Gltownag czgécia tej metody jest petla for, ktora przebiega caly tancuch w poszukiwaniu matej litery
oznaczajgcej glowice. Wszystkie pozostate litery muszg by¢ wielkie, dlatego aby to sprawdzi¢ (wykluczy¢
obecnos¢ kolejnych matych liter), petla jest kontynuowana takze po znalezieniu pierwszej matej litery. Metodzie
analizujOpisStanuMaszyny towarzyszy metoda pobierziancuchOpisujacyStanMaszyny, ktora dziata
odwrotnie do pierwszej. Z trzech elementow tj. tancucha z zawartos$cia tasmy, znaku stanu gtowicy i jej
potozenia tworzy ancuch opisujacy stan maszyny. Wykorzystuje do tego metode Insert z klasy string,
wstawiajacg jeden tancuch w drugi.
Listing 10.2. Metody odpowiedzialne za konwersj¢ stanu maszyny Turinga z i do tancucha

class Program

{

#region tancuch opisujacy stan maszyny

static (char[] tasma, char stanGlowicy, int polozenieGiowicy)
analizujOpisStanuMaszyny (string lancuchOpisujacyStanMaszyny)

{
char poczatkowyStanGiowicy = ' ';
int poczatkowePolozenieGiowicy = -1;
for (int i = 0; i < tancuchOpisujacyStanMaszyny.Length; ++1i)
{
if (francuchOpisujacyStanMaszyny[i] == 'L' |
tancuchOpisujacyStanMaszyny[i] == 'R')
throw new Exception("Tas$ma nie moze zawiera¢ wartosci L lub R");
char ¢ = rancuchOpisujacyStanMaszynyl[i];
if (char.IsLower (c))
{
if (poczatkowePolozenieGiowicy != -1)
throw new Exception (
"Znaleziono wiecej niz jeden znak oznaczajacy giowice");
poczatkowyStanGiowicy = c;
poczatkowePotlozenieGlowicy = 1i;
tancuchOpisujacyStanMaszyny =

tancuchOpisujacyStanMaszyny.Remove (poczatkowePotozenieGiowicy, 1);

else



if (¢ < 'A'" || ¢ > 'Z2")
throw new Exception (

"Niepoprawna warto$¢é na tasmie (" + ¢ + ") na pozycji " + 1i);

}
if (poczatkowePolozZzenieGilowicy < 0)
throw new Exception (
"Nie znaleziono znaku oznaczajacego gtowice");
return (lancuchOpisujacyStanMaszyny.ToCharArray(),
poczatkowyStanGiowicy,

poczatkowePolozenieGlowicy) ;

static string pobierziancuchOpisujacyStanMaszyny (

(char[] tasma, char stanGlowicy, int polozZzenieGiowicy) stanMaszyny)

string s = new string(stanMaszyny.tasma);
s = s.Insert (stanMaszyny.poiozenieGlowicy, stanMaszyny.stanGiowicy.ToString())
return s;

}

#endregion

Wczytywanie | parsowanie kodu programu

Metoda parsujProgram (listing 10.3) jest druga z zapowiedzianych metod. Metoda ta sprawdza kod programu
i tworzy na jego podstawie zestaw czworek. Wykorzystuje do tego niewielkg metode czyCzwérkaPoprawna,
ktora sprawdza, czy w linii kodu mate litery sa na pierwszej i czwartej pozycji, a duze — na drugiej i trzeciej, i
czy sg to litery z zakresu a-z lub A-Z. Ponadto metoda parsujProgram sprawdza, czy wérdd czworek nie ma
dwoch, ktére zaczynajg si¢ od takich samych dwoch pierwszych znakoéw. Prawidlowe czworki zapisywane sg w
stowniku czworki. Zwréémy uwage, ze przy deklaracji tego stownika jako zmiennej lokalnej w metodzie
parsujProgram hie Korzystamy jawnie z typu SortedList< (char, char), (char, char)>, aze
zdefiniowanego aliasu czworki. Kluczem i warto$ciag w tym stowniku sa pary znakow (krotki), w ktorym
pierwszym elementem jest stan glowicy, a drugim wartos$¢ na tasmie. Pierwsza para oznacza biezacy stan
maszyny, a druga — jej nowy stan zmieniony przez t¢ lini¢ programu.

Listing 10.3. Kod odpowiedzialny za parsowanie kodu programu dla maszyny Turinga
using System;
using System.Collections.Generic;

using System.IO;

namespace MaszynaTuringa

{

using Czwérki = SortedList<(char stanGlowicy, char wartoséNaTasmie), (char
nowyStanGlowicy, char nowaWartoséNaTasmie)>;

class Program

{



#region tancuch opisujacy stan maszyny
#endregion

#region Parsowanie kodu programu

static bool czyCzwdrkaPoprawna (string linia)

{
Func<char, bool> isLowerLetter = (char c) => c >= 'a' && c <= 'z';
Func<char, bool> isUpperLetter = (char c) => c >= 'A' && c <= 'Z2';

return isLowerLetter (linia[0]) && isUpperLetter(linia[l]) &&
isUpperLetter(linia(2]) && isLowerlLetter (linia(3]);

}

static Czwdérki parsujProgram(string[] kodProgramu)
{
Czwérki czwdérki = new Czwodrki() ;
foreach (string linia in kodProgramu)
{
if (string.IsNullOrWhiteSpace (linia)) continue;
if (!czyCzwbdbrkaPoprawna (linia)) throw new Exception ("Niepoprawna linia
kodu ("™ + linia + ™)");
(char, char) stan = (linia[0], liniall]):;
(char, char) nowyStan = (linia([3], linial2]);

if (czwérki.ContainsKey(stan)) throw new Exception("Program nie moze
zawiera¢ dwdch polecen o takim stanie glowicy i1 wartosci na tasmie");

czwbérki.Add (stan, nowyStan) ;

}

return czwdrki;

}

#endregion

Wykonywanie programu

I wreszcie przejdzmy do kluczowej metody catego symulatora maszyny Turinga — metody wykonajProgram
odpowiedzialnej za wykonywanie sparsowanego programu (zbioru czwérek). Widoczna jest na listingu 10.4.
Metodzie tej towarzyszy metoda znajdzPolecenie, ktdra na podstawie stanu glowicy i biezgcej wartosci
wybiera wiasciwg czworke programu. Metoda ta zwraca pare dwoch warto$ci: nowg warto$¢ glowicy oraz
polecenie (L lub R) Iub nowg warto$¢ tasmy. Jezeli nie uda sie znalez¢ pasujacej czworki, metoda
znajdzPolecenie zwraca warto$¢ null (jest to mozliwe, bo zwracana przez nig krotka jest opakowana w
Nullable). Metoda wykonajProgram w warunku petli while odczytuje warto$¢ zwracang przez metode
znajdzPolecenie ijednoczesnie sprawdza, czy jest ona rézna od null (por. komentarz do listingu 6.4 z
rozdziatu 6.). Jezeli jest, petla si¢ konczy. W kazdej iteracji petli while wykonywana jest instrukcja switch,
ktora sprawdza, czy trzeci znak czworki zawiera nowa warto$¢ na ta§mie, czy polecenia przesunigcia glowicy.
Reaguje na te polecenia, zmieniajac wczesniej stan gtowicy. Kolejne stany maszyny zapisywane sg w postaci
odpowiednio sformatowanych tancuchow przekonwertowanych metoda
pobierziancuchOpisujacyStanMaszyny (listing 10.2) do listy tancuchow historia. Ta lista zostanie
zwrocona przez metod¢ wykonajProgram i po jej zakonczeniu pokazana w metodzie Main.

Listing 10.4. Metoda wykonajProgram odpowiedzialna jest za dziatanie maszyny Turinga
static (char nowyStanGlowicy, char nowaWartos$¢LubPolecenie)? znajdzPolecenie (

char stanGilowicy, char warto$éNaTasmie, Czwdrki program)



(char stanGlowicy, char wartos$éNaTasmie) biezacyStan = (stanGtowicy,
wartoséNaTasmie) ;

if (program.ContainsKey(biezacyStan)) return program[biezacyStan];

else return null;

static List<string> wykonajProgram (

(char[] tasma, char stanGlowicy, int poiozenieGlowicy) stanMaszyny, Czwdrki program)

List<string> historia = new List<string>();
(char nowyStanGiowicy, char nowaWarto$¢LubPolecenie)? polecenie;

while ((polecenie = znajdzZzPolecenie(stanMaszyny.stanGlowicy,
stanMaszyny.tasma[stanMaszyny.potozenieGtowicy], program)) != null)

{
stanMaszyny.stanGlowicy = polecenie.Value.nowyStanGiowicy;
switch (polecenie.Value.nowaWartos$éLubPolecenie)
{
case 'L':
stanMaszyny.potozenieGlowicy--;
break;
case 'R':
stanMaszyny.potozenieGlowicy++;
break;
default:

stanMaszyny.tasma[stanMaszyny.potozenieGiowicy] =
polecenie.Value.nowaWarto$¢LubPolecenie;

break;
}
historia.Add (pobierztancuchOpisujacyStanMaszyny (stanMaszyny)) ;
}
return historia;
}
Teraz mozemy wroci¢ do metody Main i umie$ci¢ w niej wywotania powyzszych metod otoczone sekcja
try..catch. Zwroémy uwagg, ze tylko w tej metodzie znajduja si¢ polecenia wyswietlajace komunikaty w

konsoli. To oznacza, ze pozostata cz¢$¢ kodu nie jest zwiazana z zadnym sposobem komunikacji z
uzytkownikiem i tatwo byloby ja przenies¢ np. do aplikacji okienkowe;.

Listing 10.5. Metoda Main organizujaca wezytywanie i analizowanie plikow, a nast¢pnie uruchomienie
programu maszyny Turinga
static void Main(string[] args)
{
string[] kodProgramu = File.ReadAllLines ("program.txt");

string tancuchOpisujacyStanMaszyny = File.ReadAllText ("tasdma.txt");

Console.WriteLine ("Poczatkowy stan maszyny: " + tancuchOpisujacyStanMaszyny);
Console.WriteLine ("Program:");

foreach (string linia in kodProgramu) Console.WriteLine(linia);



try

}

//analiza tasmy

var stanMaszyny = analizujOpisStanuMaszyny (tancuchOpisujacyStanMaszyny) ;
Console.WritelLine ("Stan giowicy: " + stanMaszyny.stanGlowicy);
Console.WritelLine ("Polozenie giowicy: " + stanMaszyny.polozenieGlowicy) ;

Console.WriteLine ("Tasma: " + new string(stanMaszyny.tasma));

//parsowanie programu

Czwérki program = parsujProgram(kodProgramu) ;

Console.WriteLine ("\nUruchomienie programu...");

List<string> historia = wykonajProgram(stanMaszyny, program);

Console.WriteLine ("\nEwolucja stanu maszyny:");
foreach (string linia in historia)

Console.WritelLine (linia);

catch (Exception exc)

{

}

ConsoleColor color = Console.ForegroundColor;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Red;
Console.Error.WritelLine ("Btad: " + exc.Message);

Console.ForegroundColor = color;

I wreszcie uruchommy program (F5). Powinnismy zobaczy¢ wczytane z pliku stan maszyny i program, a
nastepnie liste kolejnych standw, ktore powinny zgadzaé si¢ z tymi z tabeli 10.1. Dziatanie maszyny powinno
zakonczy¢ si¢ po siedmiu krokach.

B Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio

Poczgtkowy stan maszyny: AgAAABAA

Uruchomienie programu. ..

Ewolucja stanu maszyny:

app3.1\Mas
n

6d1a\R10 MaszynaTuringa\MaszynaTuringa\bin\Debug\netcore|
exe (proces 26624) 0 ) kodem
mkng¢ konsole po zatrzymaniu de wania, z opcje Narzedzia -» Opcje -» Debugowanie -> Automatyc
o zatrzymaniu debugowania.

Nacisnij dowolny klawisz, aby zamknaé to okno. ..




Rysunek 10.2. Ewolucja stanu maszyny Turinga w wyniku dziatania programu

Argumenty linii komend

W tej chwili program wczytuje stan maszyny Turinga z pliku tasma.txt i wykonuje program zapisany w pliku
program.txt. Uogo6lnijmy projekt w taki sposob, zeby oba pliki byty wskazywane z linii komend (listing 10.6).
Argumenty linii komend s3 przekazywane do metody Main w tablicy tancuchow args. Zatézmy, ze pierwszy
element tej tablicy bedzie zawierat §ciezke do pliku z kodem programu, a drugi — do pliku z tancuchem
opisujacym stan maszyny. Zanim uzyjemy podanych $ciezek, sprawdzamy czy wskazywane przez nie pliki w
ogole istniejg. Uzywamy w tym celu statycznej metody File.Exists. Jezeli argumentéw jest mniej niz dwa
lub ktorys z plikow nie istnieje, wyswietlamy stosowny komunikat i konczymy dziatanie programu.
Listing 10.6. Ustalanie nazw plikow z danymi wej$ciowymi na podstawie argumentoéw linii komend
static void Main(string[] args)
{
if (args.LlLength < 2)
{
Console.Error.WriteLine ("Do uruchomienia program wymaga dwéch argumentédw");

return;

string $ciezkaPlikuProgramu = args[0];
if (!File.Exists($ciezkaPlikuProgramu))
{

Console.Error.WriteLine ("Brak pliku z kodem programu " + $ciezkaPlikuProgramu) ;

return;
}
else Console.WriteLine ("Plik z kodem programu: " + SciezkaPlikuProgramu) ;
string[] kodProgramu = File.ReadAllLines ($ciezkaPlikuProgramu) ;

string SciezkaPlikuTasdmy = args[l];

if (!File.Exists($ciezkaPlikuTasmy))

{
Console.Error.WriteLine ("Brak pliku ze stanem maszyny " + $ciezkaPlikuTasmy) ;
return;

}

else Console.WriteLine ("Plik ze stanem maszyny: " + $ciezkaPlikuTasmy) ;

string tancuchOpisujacyStanMaszyny = File.ReadAllText (sciezkaPlikuTasmy) ;

Console.WriteLine ("Poczatkowy stan maszyny: " + tancuchOpisujacyStanMaszyny) ;
Console.WriteLine ("Program:") ;

foreach (string linia in kodProgramu) Console.WriteLine(linia);

Po tych zmianach uruchomienie programu klawiszem F5 lub kombinacjg Ctrl+F5 spowoduje wyswietlenie
komunikatu ,,Do uruchomienia program wymaga dwoch argumentow”. Czy to oznacza, ze z powodu braku
argumentow linii komend nie bedziemy mogli wygodnie testowa¢ programu? Oczywiscie, nie. Mozemy podaé
odpowiednie argumenty w ustawieniach projektu. W menu Projekt srodowiska Visual Studio wybierzmy
ostatnig pozycj¢ Wiasciwosci MaszynaTuringa... i przejdzmy na zaktadke Debuguj (rysunek 10.3). W
widocznym na niej polu Argumenty aplikacji wpiszmy $ciezki do plikow np. dotychczas uzywane program.txt i
nazwa.txt (brak katalogu spowoduje, ze pliki te beda szukane w katalogu aplikacji). Teraz mozemy uruchomié
program.
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MUI0GAZYY  B19MUS J0jRIONdSH

Analiza kodu

Zasoby

SUZf1S0UBEIP BIZPAZIEN  BIUSIWOPEIMOY

Katalog roboczy: Sciezka bezwzgledna do katalogu roboczeg Przegladai...
Zmienne $rodowiskowe: Wartos¢

Usuri

4
Eksplorator rozwigzan [REai g

[] Wiacz debugowanie kodu natywnego

[] Wiacz debugowanie programu SQL Server

Pokaz dane wyjsciowe . Debugowanie B %= | #a

MaszynaTuringa.exe” (CoreCLR: clrhost): zaladowano ,C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.NETCore.App\3.1.1\System.Console.d11”. Pominieto ladowa
_MaszynaTuringa.exe” (CoreCLR: clrhost): zaladowano ,C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.NETCore.App\3.1.1\System.I0.FileSystem.d11”. Pominieto
_MaszynaTuringa.exe” (CoreCLR: clrhost): zatadowano ,C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.NETCore.App\3.1.1\System.Runtime.Extensions.d11”. Pomin
_MaszynaTuringa.exe” (CoreCLR: clrhost): zatadowano ,C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.NETCore.App\3.1.1\System. Threading.d11”. Pominigto tado__|
MaszynaTuringa.exe” (CoreCLR: clrhost): zaladowano ,.C:\Program Files\dotnet\shared\Microsoft.NETCore.App\3.1.1\System. Text.Encoding.Extensions.d11%.
Program ,,[24120] MaszynaTuringa.exe” zakoficzyt dzialanie z kodem @ (@x@).

A Dodaj do kontroli zrodla « &

Rysunek 10.3. Podawanie argumentow linii komend uzywanych przy uruchamianiu aplikacji w $rodowisku VS

Dystrybucja programow

Projekt, ktory przygotowali$my mozemy uruchomi¢ na dowolnym komputerze z platforma .NET lub .NET Core
(w zaleznos$ci od wybranego typu projektu). Niezbedng do uruchomienia wersje¢ platformy mozemy odczytac z
ustawien projektu z zaktadki Aplikacja. Widoczna jest (i mozna ja zmieni¢) w rozwijanej liscie Docelowa
struktura. W przypadku projektu .NET wystarczy skopiowac tylko plik z rozszerzeniem .exe i oczywiscie dwa
pliki tekstowe z programem i stanem maszyny. W przypadku platformy .NET Core plikow jest wigcej. Oprocz
pliku MaszynTuringa.exe nalezy skopiowa¢ takze plik MaszynaTuringa.dll oraz
MaszynaTuringa.runtimeconfig.json. Na rysunku 10.4 widoczna jest konsola Windows po uruchomieniu
aplikacji poza srodowiskiem Visual Studio.



one.
maTuringa>MaszynaTuringa.exe program.txt tasma.txt

dem pr
stanem

Uruchomienie programu. ..

lucja stanu maszyny:

Rysunek 10.4. Dziatanie ostatecznej wersji programu uruchomionego poza srodowiskiem Visual Studio




