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Streszczenie niniejsza praca pokazuje, Ze najlepszym jezykiem do napisania programu asocjacyjnej
maszyny Turinga jest jezyk Pyton. Wspomnie¢ nalezy, ze asocjacyjna maszyna Turinga tym si¢ rozni od
standardowej maszyny Turinga, ze jej dziatania nie trzeba programowal, a jej zadaniem jest
samo-nauczanie sie jezyka w zakresie gramatyki regularnej na podstawie ciggow wejsciowych.
Maszyna ta zgromadzi wiedze na liscie asocjacji.

Wstep

Prace teoretyczne nad asocjacyjng maszyng Turinga przedstawione sg w pracy ,,Asocjacje
regularne”. Prace te nalezato potwierdzi¢ za pomoca odpowiedniego modelu komputerowego. Aby
tego dokona¢ potrzeba byto w pierwszym rzedzie wybra¢ odpowiedni jezyk programowania najlepiej
pasujacy do postawionego zadania.

Pierwsze prace programistyczne nad samo-uczeniem si¢ maszyny Turinga przedstawiono w
opracowaniu ,,Implementacja rachunku sekwentowego” (2018 rok). Jezykiem programowania byt C++.
Powstawaty kolejne wersje programu o nazwach: ,,mw34” - 558 lini programu zrédtowego, ,,consolid”
- 509 linii, ,slp” - 388 linii, ,,rachsekw” - 674 linii, ,,slp rach” - 1197 linii, ,,slp nl” - 664 linii,
,paradygmat” - 745, ,elementary” - 831 linii. Kolejna wersja programu zawierala ulepszenia
poprzednich wersji. Nalezy podkresli¢, ze program ,,mw34” dziatat jedynie na ciggach bitowych, a
nastepne wersje na ciggach liczbowych. W rozwoju programéw przyswiecata jedna mysl, aby znalez¢
najprostszy algorytm do konstrukcji takiej maszyny. Dopiero prace nad maszyna asocjacyjna,
przedstawione w opracowaniu ,Asocjacje regularne”, pokazaty, ze najprostszym modelem
samo-uczenia maszynowego w zakresie gramatyki regularnej jest asocjacyjna maszyna Turinga.

Zalety jezyka Pyton

Do napisania programu asocjacyjnej maszyny Turinga uzyto jezyka Pyton (ver. 3.9.7). Okazat
si¢ on najbardziej odpowiednim i doskonale pasujacym jezykiem programowania do napisania tej
maszyny.

Po pierwsze, jest on najbardziej intuicyjnym i1 wygodnym jezykiem programowania ze
wszystkich jezykow, z ktérymi miatem do czynienia.

Po drugie program zrodiowy podobnej maszyny w C++ zawierat od 500 do 1100 Ilinii
programowych (w zalezno$ci od wersji programu), natomiast w Pytonie zawiera zaledwie 52 linie.

Po trzecie Pyton posiada filozofi¢ jezyka i danych zadziwiajaco przystajaca do metodologii
asocjacyjnej maszyny Turinga. Programujac asocjacyjng maszyn¢ w Pytonie widzimy od razu ja w
catosci 1 nie musimy si¢ najpierw przedzieraé przez definiowanie elementarnych sktadnikow czy
funkcjonalno$ci tej maszyny jak w C++. Piszac program w Pytonie od razu myslimy o maszynie
asocjacyjnej tak, jakby Pyton byt natywnym jezykiem do programowania asocjacyjnej maszyny i
dlatego w tym jezyku najprosciej jest ja napisac.



Ponadto nie ma potrzeby deklarowania typoéw zmiennych ani typéw argumentow funkcji. Pyton
sam na podstawie kontekstu nazwy zmiennej w programie przydziela jej typ, a takze na podstawie
kontekstu wywotania argumentow funkcji ustawia ich typ i1 dla tego typu stosuje realizacj¢ funkcji.

Poza tym w Pytonie dozwala si¢ deklarowanie wewnatrz innych funkcji (w C++ jest to
niemozliwe), a takze mozna zwraca¢ wiele wartosci funkcji w postaci return x,y,c. Po wykonaniu
takich funkcji zwracane warto$ci sg dostgpne w nastepujacy sposob: a,b,c = funkcja().

Nie potrzeba tez pamigta¢ o podigczaniu bibliotek jak w C++, gdyz wbudowane funkcje sg
zazwyczaj wystarczajace, ani tez rozpoczynaé programu od funkcji main(). Caty program moze sktadaé
si¢ nawet z pojedynczej instrukcji matematyczne;j.

Oproécz tego, zamiast zaznaczania bloku programu znakiem poczatku i konca np. { }, Pyton
stosuje bardzo wygodne wecigcia (Tab). Wielko$¢ wcigcia oznacza przynaleznos¢ do danego bloku.
Wigksze wcigcie oznacza blok zawarty w danym bloku. Pyton nadzoruje zastosowane wcigcia nadajac
wszystkim programom w Pyton ten sam format, czytelny i odporny na nieprawidtowe oznaczenie
blokow.

Po napisaniu programu mozemy od razu go wykona¢ w okienku interpretera Pytona, a
nastepnie kontynuowac¢ konwersje z interpreterem.

Interpreter jezyka Pyton jest darmowy dla réznych systemow operacyjnych. Jest lekki, nie
obcigza systemu i szybko pracuje.

Do okienka Pytona mozna kopiowaé catg tres¢ programu, jego wycinki, jak tez funkcje czy
pojedyncze wyrazenie z danymi oraz kopiowa¢ z okienka rezultaty dokonanej interpretacji. Nadaje si¢
szczegoOlnie w pracach naukowych, gdzie szybko mozna testowac rozne modele tworzonych teorii.

Mozna go uzywa¢ rowniez jako konwersacyjny kalkulator, zapisujac dziatania na liczbach i
otrzymujac wyniki.

Najwigksza mocg Pytona jest jednak to, Ze jest on wyspecjalizowany do przetwarzania list i
zbiorow. Listy mogg by¢ zagniezdzane, a kazdy element listy moze mie¢ inng strukture. Listy moga
by¢ przegladane, a ich elementy dopisywane do niej i usuwane. Latwy jest tez dostgp do kazdego
elementu listy. Elementami listy moga tez by¢ zbiory. Na zbiorach z kolei dostgpne sg wszystkie
operacje matematyczne, jakie mozna wykona¢ na zbiorach takie jak: suma, przekrdj, rdznica,
przynalezno$¢ do zbioru, itd. Kazdy zbidr spetnia aksjomatyczng teori¢ mnogosci, zgodnie z ktoérg
kazdy element zbioru powtarza si¢ tylko raz. Inna nazwa zbioru to zestaw (set).

Powyzsze sprawia, ze w Pytonie inna jest tez filozofia programowania niz w jezyku C++.
Program w C++ zaczynamy od deklaracji struktur danych, deklaracji funkcji operujacych na tych
strukturach 1 przydziatem na nie pamigci. W razie modyfikacji tych struktur musimy dostosowywac
funkcje, operujace na tych strukturach. Jest to zmudna praca. W Pytonie struktura danych
przedstawiana jest w postaci listy 1 zbiorow, ktorg mozna przygotowac¢ nawet na kartce papieru, czy w
dowolnym edytorze teksu, a nastgpnie skopiowac ja to interpretera Pyton i sprawdzi¢ poprawnos¢ tej
struktury. Nie potrzeba tez mysle¢ o przydziale pamigci na zaprojektowang 1 modyfikowang strukturg
listowg. Pyton sam przydziela i zwalnia pami¢¢ komputera.

Pyton szczegdlnie nadaje si¢ do poszukiwan rozwigzan teoretycznych, technologicznych czy z
zakresu interdyscyplinarnej kognitywistyki, a mozliwo§¢ szybkiego przetozenia ich na program w
Pytonie daje gwarancj¢ na prostg i tatwag weryfikacje poprawnos$ci naszego myslenia.

Wynika z tego, ze Pyton jest bardziej uniwersalny i intuicyjnie zblizony do myslenia cztowieka
od innych jezykow (jak C++), w ktorych nadal musimy mie¢ $wiadomos$¢ o obecnosci procesora w
komputerze.



Asocjacyjna maszyna Turinga w jezyku Pyton

Wbudowane w jezyku Pyton operacje na listach i1 zbiorach przydatne s3 do napisania
asocjacyjnej maszyny Turinga. Pyton obsluguje nast¢pujace typy wieloelementowych danych:

p =[0,3,6,7] # list (lista)

p =(0,3,6,7) # tuple (krotka)

p =40,3,6,7} # str (fancuch znakowy)
p ={0,3,6,7} # set (zbidr)

Korzystajac z tych typoéw danych mozna zapisa¢ strukturg listy asocjacyjnej maszyny Turinga w jezyku
Pyton. Lista z dwoma asocjacjami wyglada przyktadowo nastepujaco:

list_asoc = [[{1,2,3,7}, {1,2,4,7}], [{0,4,5,6}, {0,3,5,6}]]
Lista ta sktada si¢ z dwdch asocjacji:

list_ asoc[0] =[{1,2,3,7},{1,2

list_asoc[1] = [{0, 4, 5, 6}, {0, 3,

Kazda asocjacja ma sw@j zbior poprzednikoéw i zbior nastepnikow.

list_asoc[0][0] ={1, 2, 3, 7} # poprzedniki pierwszej asocjacji
list_asoc[0][1] ={1, 2,4, 7} # nastepniki pierwszej asocjaciji
list_asoc[1][0] = {0, 4, 5, 6} # poprzedniki drugiej asocjaciji
list_asoc[1][1] = {0, 3, 5, 6} # nastepniki drugiej asocjacji

Lista asocjacji moze by¢ przegladana w petli (asocjacja za asocjacja):
for asoc in list_asoc

Petla for moze by¢ zakonczona instrukcja:
else

ktora oznacza, ze blok znajdujacy si¢ pod else zostaje wykonany, jezeli w petli for nie zostata
wywotana zadna instrukcja break, ktora konczy przed czasem petle.

Zmienna asoc jest tym samym egzemplarzem kolejnego elementu list_asoc co oznacza, ze wykonujac
operacje na zmiennej asOC zmiany przenoszg si¢ na list_asoc (jest to odpowiednik dzialania na
wskazaniach zmiennych wskaznikowych w C++).



Po pierwszej iteracji petli for zmienna asoc na warto$¢ pierwszej asocjacji:
asoc=1[{1,2,3,7},{1,2,4,7}]
Poprzednik i nastepnik tej asocjacji s3 nastepujace:

asoc[0]={1, 2, 3,7}
asoc[1]1={1,2,4,7}

Po drugiej interacji petli for zmienna asoc ma warto$¢ drugiej asocjacji:
asoc = [{0, 4, 5, 6}, {0, 3, 5, 6}]
Poprzednik i nastepnik tej asocjacji sg nastepujace:

asoc[0] = {0, 4, 5, 6}
asoc[1] = {0, 3, 5, 6}

Na liscie asocjacji list_asoc mozna wykona¢ takie operacje jak:

list_asoc.append(asoc) # dodawanie asocjacji do listy asocjacji:
list_asoc.remove(asoc) # usuwanie asocjacji z listy asocjacji:

Pusta lista asocjacji jest rowna:
list asoc =[]

Na poprzednikach 1 nastgpnikach asocjacji (zbiorach) mozna wykona¢ nastepujace operacje:

X in asoc[0] # przynaleznos$¢ elementu x do poprzednika asocjacji asoc
asoc[1].add(x) # dodanie elementu x do nastepnika asocjacji asoc
asoc1[0] & asoc2[0] # iloczyn (przekrdj) poprzednikow asocjacji asocl i asoc2
asoc1[1] & asoc2[1] # iloczyn (przekrdj) nastgpnikow asocjacji asocl i asoc2
set() # zbior pusty

(asoc1[0] & asoc2[0] != set()) or (asoc1[1] & asoc2[1] != set())
# sprawdzanie, czy dwie asocjacje sg taczne

asoc1[0] |= asoc2[0] # sumowanie poprzednikéw asocjacji: asocl = asocl + asoc2
asoc1[1] |= asoc2[1] # sumowanie nastepnikow asocjacji: asocl = asocl + asoc2

Dane wejsciowe do maszyny asocjacyjnej moga by¢ wprowadzone nastgpujaco:
p = 3’1 ’4’6,0,6,5’0’3,2’4

Pyton automatycznie konwertuje ten zapis na liste typu tuple (krotka):



p=(3,1,4,6,0,6,5,0,3,2,4)
Dane wej$ciowe nienumeryczne do maszyny asocjacyjnej moga by¢ wprowadzone nastgpujaco:
p="p,qrs
Nastepnie korzystamy z metody:
p = p.split(’,')
oznaczajacej podziat tancucha znakowego na liste elementow i otrzymujemy:
p=[p.'d, T, 's]
Uwaga! Jezeli wprowadzimy liste zmiennych
p=p.qrs
Pyton konwertuje ja na listg typu: tuple (krotka) ztozong z listy wartosci tych zmiennych.
Listy typu tuple i list sg przegladane w ten sam sposob przy pomocy petli for:
forsinp
lub w postaci:
for i in range(len(p))

Funkcja range(x) zachowuje si¢ tak, jakby to byt cigg ze wzrastajagcymi o 1 liczbami naturalnymi od 0
do x-1.

Aby oczysci¢ tancuch s ze zbednych spacji i apostrofow (') robimy to w nastepujacy sposob:

forchin™™"
s = s.replace(ch,”)

Liste asocjacji mozna wyprowadzi¢ w postaci sformatowanego tancucha znakow:
s += f'({str(asoc[0])[1:-1]})({str(asoc[1])[1:-1]})'

Dla wyja$nienia:

asoc[0] # {1,2,3,7}
str(asoc[0]) = # '1,2,3,7}
str(asoc[0])[1:-1] # "1,237
f'({str(asoc[0])[1:-1]}) # '1,2,3,7)



f '({str(asoc[0])[1:-1]}){str(asoc[1])[1:-1]})’
# '(1,2,3,7)(1,2,4,7)

s += f'({str(asoc[0])[1:-1]})({str(asoc[1])[1:-11}),’ # stosujemy w petli for
# '1,2,3,7)(1,2,4,7),(0,4,5,6)(0,3,5,6),'
Ostatnig asocjacj¢ w list_asoc wskazuje indeks: -1:
list_asocl[-1]

Program asocjacyjnej maszyny Turinga umieszczamy jest w ciele funkcji consolid(list_asoc, p).
Funkcja zwraca dwie lokalne wartos$ci:

return list_asoc, s
Lancuch s przedstawia sformatowany zapis listy asocjacji list_asoc.
Przy wywotywaniu funkcji consolid() otrzymujemy liste asocjacji a i jej sformatowany zapis S:

a, s = consolid(list_asoc, p)
Parametr p jest lista elementow wejSciowych przeznaczong do konsolidacji przez maszyn¢ asocjacyjna,
a parametr list_asoc jest lista asocjacji uzyskang z poprzedniej konsolidacji lub jest to lista pusta
list asoc=[].
Przyktad zastosowania funkcji consolid():

list asoc =[]

a, s = consolid(list_asoc, p1)

a, s = consolid(a, p2)
Po wywotaniu funkcji consolid() wpisujemy do okienka interpretera Pyton nazw¢ S oraz
zatwierdzamy<Enter>. Otrzymujemy sformatowany zapis listy asocjacji, a wpisujac nazwe¢ a i

zatwierdzajac <Enter> otrzymujemy liste asocjacji do dalszego przetwarzania.

Pelny kod Zréodlowy asocjacyjnej maszyny Turinga

# Maszyna asocjacyjna Turinga
# Waldemar Wietrzykowski 21.10.2021

p =3,1,4,6,0,6,5,0,3,2,4,3,1,4,6,6,5,0,6,5,0,6,3,2,1,1,7,7,2,1,4
list_asoc =]

def consolid(list_asoc, p):



def cons(asoc):
for ain list_asoc:
if a 1= asoc:
if (a[0] & asoc[0] != set()) or (a[1] & asoc[1] != set()):

a[0] |= asocl0]
a[1] |= asoc[1]
list_asoc.remove(asoc)
break

if type(p) is str:
p = p.split(’,")
else:
if type(p) is tuple:
pass

for i in range(len(p)-1):
if list_asoc == []:
list_asoc = [ [{p[i]}.{pli+1]}] ]
else:
for asoc in list_asoc:
if p[i] in asoc[0]:
asoc[1].add(p[i+1])

cons(asoc)

break
else:
list_asoc.append([{p[il},{pli+11}])
cons(list_asocl[-1])
s="
for asoc in list_asoc:
s += f'({str(asoc[0])[1:-1]})({str(asoc[1])[1:-1]})'

if asoc = list_asoc[-1]:
S += l,l

forchin
s = s.replace(ch,")

return list_asoc, s

a, s = consolid(list_asoc, p)

Przyklady dzialania funkcji consolid()

Dla sprawdzenia poprawnosci dziatania asocjacyjnej maszyny Turinga napisanej w Pytonie przeliczono
powtornie przyktady zamieszczone w poprzednich pracach. Wyniki umieszczono w ponizszych
tabelach.



Przyktady z: Teoria §wiadomej maszyny

Ciag wejsciowy

Konsolidacja w Pytonie

3,5,0,6,4,2,1,0,3,6,4,7,1,0,6,2,
1,0,6,1,0,6,7,2,1,5,3,3,6,1,0

(0,1,3,5)(0,3,5,6),(2,4,6,7)(1,2,4,7)

3,5,0,6,4,2,1,0,3,6,4,7,1,0,6,2,1,0,6,1,0

(1,5)(0),(0,3)(3,5,6),(2,4,6,7)(1,2,4,7)

(1,5)(0),(0,3)(3,5,6),(2,4,6,7)(1,2,4,7)+
6,7,2,1,5,3,3,6,1,0

(0,1,3,5)(0,3,5,6),(2,4,6,7)(1,2,4,7)

(1,5)(0),(0,3)(3,5,6),(2,4,6,7)(1,2,4,7)+
0,5,6,3

(0,1,2,3,4,5,6,7)(0,1,2,3,4,5,6,7)

3,5,0,6,4,2,1,0,3,6,4,7,1,0,6,2,
1,0,6,1,0,6,7,2,1,5,3,3,6,1,0+
11,13,8,14,12,10,9,8,11,14,12,
15,9,8,14,10,9,8,14,9,8

(0,1,3,5)(0,3,5,6).(2,4,6,7)(1,2,4,7),(9,13)(8),
(8,11)(11,13,14),(10,12,14,15)(9,10,12,15)

Przyktady z: Wystarczalno$¢ rachunku sekwentowego

Ciag wejsciowy

Konsolidacja w Pytonie

P2Q,158,q, 8,5, t,u, W (s,p.1,q)(s,t.1,9),(H)(W),(u)(W)
(s,p,,Q)(8,,1,q),(D)(w),(w) (W) + (5,p,5,Q)(8,,1,0),(2,1)(a,u),(a,u)(2,W,Y)
a,Z,1,7,a,y (p,q.1,8) (q,1,8,t), (z,t) (u,a),az,uz,ay,uw!!!

111 - obliczone w zrddle

Dowod tozsamos$ci: az,uz,ay, uw = (a,u)(z,w,y)

Przyktady z: Implementacja rachunku sekwentowego

Ciag wejsciowy

Konsolidacja w Pytonie

'P,q1S' (P)(@),(q)(@),(r)(s)
6,5,0,3,1,2,4,0+
6,3,1,7,4,0+
3,2,4,0,3,4,0,0,0+ (0,4,5,6)(0,3,5,6),(1,2,3,7)(1,2,4,7)

3,7,2,4,5,6,6,3,4,0,0

3,2,4,0,3,4,0,0,0

(2,3)(2,4),(0,4)(0,3)

0,5,3,7,4,3,7,1,7,2,1,1,2,4,0

(0)(5),(4,5)(0,3),(1,2,3,7)(1,2,4,7)

6,0,6,5,5,0,6,6,6,3,4,0,5,0

(0,4,5,6)(0,3,5,6),(3)(4)

0,6,5,0,0,6,5,3,4,3,1,2,1,4,0

(6)(5),(0,4,5)(0,3,6),(1,2,3)(1,2,4)

0,0,3,7,2,4,3,2,2,1,2,7,7,4,0

(0,4)(0,3),(1,2,3,7)(1,2,4,7)

3.,4,5,0,5,3,2,4,3,4,0,5,3,4,0+
3,1,7,1,7,4,6,6,0,0,3,4,0+
0,6,3,4,3,1,1,7,1,7,7,1,4,0

(1,2,3,7)(1,2,4,7),(0,4,5,6)(0,3,5,6)

5,6,6,0,6,3,4,5,6,0,6,0,0,5,0+
6,5,3,2,7,4,0,6,0,6,3,4,0,6,0+
6,3,2,2,2,1,7,2,4,6,5,6,0

(1 72’3 77)(1 ’274’7)’(074’5 76)(073 75’6)

3,1,2,7,1,4,3,2,4,3,4,0,6,0+
0,3,2,4,3,1,2,2,7,1,7,1,1,4,0+
5,3,4,6,6,5,6,5,3,2,1,4,0

(1,2,3,7)(1,2,4,7),(0,4,5,6)(0,3,5,6)




6,5,0,5,0,0,5,3,7,2,4,3,4,0+
6,5,3,7,2,4,0,6,6,5,6,5,0+
5,3,4,3,7,2,7,2,4,3,2,4,6,5,0+
5,6,3,4,5,3,4,0,6,0,3,4,0,3,4,0+

6,0,3,4,0,5,3,1,4,6,6,0,5,0+
6,6,6,0,3,4,6,3,4,5,0,6,6,5,0+
0,5,3,7,4,0,6,6,6,3,2,2,7,4,0+
3,7,2,2,1,4,5,3,1,4,6,0,0,5,0+
5,3,1,7,1,2,7,4,6,3,7,1,1,4,0+

0,0,5,3,7,4,0,0,3,7,2,2,7,4,0

(074’5 76)(073 75’6)’(1 7273 77)(1 727477)

Dalsze przyktady z: Implementacja rachunku sekwentowego

Ciag wejsciowy

Konsolidacja w Pytonie

6,0,0,3,1,2,4,6,6,3,4,6,5,0

(1)(2),(2,3)(1,4),(0,4,5,6)(0,3,5,6)

6,0,0,3,1,2,4,6,6,3,4,6,5,0,6,3,1,7,4

(1H(2,7,(2,3,7)(1,4),(0,4,5,6)(0,3,5,6)

3,7,2,4,5,6,6,3,4,0,0

(7(2),(2,3)(4,7),(0,4)(0,5).(5,6)(3,6)

3.4.6,6.5.0,6.6,0,0 (3)(4).(0.4.5.6)(0.5.6)
0.3.2,2,1,4,6,6,0,0 (2,3)(1,2).,(1)(4).(0.4.6)(0.,3,6)
6,5,0,3,1,2,4,0 (6)(5),(4,5)(0),(0)(3),(3)(1),(1)(2),(2)(4)
3.2,4,0.3.4,0,0,0 (2,3)(2.4).(0.4)(0.3)

3,6,0,5,5,3,2,7,4,5,6,0

(6)(0).(0.4,5)(3,5.6).(3)(2).(2)(7).(7)(4)

6,0,3,1,7,7,7,7,7,2,7,4,0

(4,6)(0),(0)(3).(3)(1),(1,2,7)(2.4,7)

6,5,3,1,4,5,6,3,4,0

(4,5,6)(0,3,5,6),(1,3)(1,4)

6,5,0,6,3,2,1,7,2,7,7,4,0

(6)(3.5),(4,5)(0),(0)(6),(1.2,3,7)(1,2,4,7)

6,3,7,1,1,1,2,4,6,0,3,2,4,0,3,4,0

(0,4,6)(0,3,6),(1,2,3,7)(1,2,4,7)

6,3,7,1,2,4,0,3,2,4,3,2,4,0,3,4,0

(0,4,6)(0,3),(7)(1),(1,2,3)(2,4,7)

5,6,0,3,7,2,1,4,5,3,2,4,5,0

(0,5,6)(0,3,6),(3,7)(2,7),(1,2)(1,4),(4)(5)

6,5,5,3,2,7,1,2,7,2,4,0

(5.6)3.5),(1,3,7)(1,2),(2)(4,7),(4)(0)

6,5,5,3,6,3,5,6,3,6

(3,5,6)(3,5,6)

Przyktady z: Asocjacje regularne

Ciag wejsciowy

Konsolidacja w Pytonie

3,1,4,6,0,6,5,0,3,2,4,3,1,4,6,6,5,
0,6,5,0,6,3,2,1,1,7,7,2,1,4

(1,2,3,7)(1,2,4,7),(0,4,5,6)(0,3,5,6)

7,1,0,2,0,2,1,0,7,2,0,7,1,0,2,2,

1.02.1.02.7.2.1.1.7.7.2.1.0 (0.1,2,7)(0,1,2,7)
7.5.0.6.0.6.5.0.7.6.0.7.5.0.6,
6.5.0.6.5.0.6.7.6.5.5.7.7.6.5.0 (0.5.6,7)(0,5,6,7)
3,5,0,6,0,6,5,0,3,6,0,3,5,0,6,6,

5.0.6.5.0.6.3.6.5.5.3.3.6.5.0 (0.3.5.6)(0.3,5.6)
1,1’4,4’4,4’1,4’1,4’4,1’1,4’4,4’ (1’4)(1’4)

1,44,144,14,1,1,1,1,4,1,4

3,1,4,6,0,6,5,0,3,2,4,3,1,4,6,6,
5,0,6,5,0,6,3,2,1,1,7,7,2,1,4+

(0,1,2,3,4,5,6,7)(0,1,2,3,4,5,6,7)
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7,1,0,2,0,2,1,0,7,2,0,7,1,0,2,2,
1,0,2,1,0,2,7,2,1,1,7,7,2,1,0
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