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Algoritmi e macchine

Algoritmo e unasequenza di operazioni

1. elementar(di durata limitata)
2. determinate meccanicamemnlall’istanza
3. in numero limitato

Per definire un algoritmo bisogna indicare
#® quali operazioni sono lecite

#® come sidetermina l'operazione da esegai@ni passo

Queste definizioni specificano unacchinacioe un
meccanismo formale capace di manipolare stringhe di simbol
onoscere parole, computare funzioni, risolvere mobl. . )




Automa a stati finiti (1)
Finite State Automatan/'SA = (Q), q,, A, >, 0)

#® uninsieme finito() di statj, fra cui
* unostato inizialeg, € Q)
° unsottoinsieme di stati accettanti C ()

#® unalfabeto di ingress& percodificare I'istanza

#® un nastro di ingresso finito diviso in celle che contiene
I'istanza (un simbolo per ogni cella)

#® una posizione corrente di lettura sul nastro (testina)




Automa a stati finiti (2)

L’'automa e guidato da urfanzione di transizion¢otale

0:0Q XX —(Q
#® |'automaparte dallo stato inizialg,
#® ad ogni passan base allo stato e all'ingresso correnti

* si sposta nello stato indicato da
* avanza la testina di una cella

#® siarresta al termine del nastro
* restituisceSise lo stato corrente e accettante
e restituisceNose non lo e
Allora, forse possiamo risolvere problemi di decisione!
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Un esempio: parita (1)

ProblemaP’: “Il numero descritto dalla stringa e pari?”

Linguaggio L (P) =7

Macchina: ?
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Un esempio: parita (1)

ProblemaP’: “Il numero descritto dalla stringa e pari?”

Linguaggio £ (P) = {I = (I’,0) : I’ € {0,1}"}

Macchina: ?




Un esempio: parita (1)

ProblemaP’: “Il numero descritto dalla stringa e pari?”

Linguaggio £ (P) = {I = (I’,0) : I’ € {0,1}"}

Macchina:

® leggere il simbolaorrente
* conservarlo nello stato
* passare alla posizione successiva

® altermine
* se il simbolo conservato (@ restituisceSi
* altrimenti, restituisc&No




Un esempio: parita (2)

Funzione di transizioné

1 ® Insieme degli stati

O Q:{QS7QO7Q1} QXZ Q
q
\ VQ # Stato inizialeg, (9, 1) a
: : qs, 0 q
4) 110 e Stati accettanti (g5, 0) "
(QO71) q1
0 A={q}
9 | (40,0) q0
U ® Alfabeto d’ingresso (1. 1) 0
= {0, 1 |

0 10,1} (¢1,0) q0

Lo stato conserva le informazioni necessarie a completasatcolo

P m—
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Esercizi

Progettare (se possibile) FSA per | seguenti problemi:
1. La stringal rappresenta un numero divisibile gt

(A={0,...,9})
2. La stringal rappresenta un numero divisibile gt
(A={0,...,9})

3. La stringal contiene consonanti doppie?
(A — {a’7 b? C? d? 6})

4. La stringal contiene piul che0? (A = {0,1})



Automa con pila (1)
Push-Down AutomatanP DA = (Q), q,, A, ', v, 2, 0)

#® uninsieme finito() di statj, fra cui

° unostato inizialeg, € ()
* unsottoinsieme di stati accettanii C )

#® unalfabeto di lavord’, fra cui unsimbolo inizialev,
#® unapilain cima a cui si puo leggere/scrivere simbolildi

#® unalfabeto di ingress& percodificare le istanze

#® un nastro di ingresso finito diviso in celle che contiene
I'istanza (un simbolo per ogni cella)




Automa con pila (2)

L’'automa e guidato da urfanzione di transizionparziale
0:Q X (XU{e) xI' = Q xTI*

® [automaparte dallo stato iniziale,, con~, sulla pila

® ad ogni passaed e definita per lo stato, I'ingresso e il simbolo
In cima alla pila correnti
* si sposta nello stato indicato da

* sostituisce al simbolo in cima alla pila la stringa indicasa
0 (eventualmente vuota)

* avanza la testina di una cella

» sed non e definita per I'ingresso corrente, B&(q, €,y), Si

. Aapp.lica.que.st’.ultim&i latestinanonavanza



Automa con pila (3)

® |'automasi arresta al termine del nastro
oppurequando la pila e vuota

e restituisceSise lo stato corrente e accettante
e restituiscaNose nonlo e

La memoria e nello stato e nella pila f

Un PDA risolve tutti | problemi risolubili da uf-SA
# sidefiniscd’ = {7y}
#® ad ogni passo sostituiscey, con~y, in cima alla pila

Non vale I'inverso! (ad es., correttezza di espressionidaia)
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Esercizi

Progettare (se possibile) PDA per i seguenti problemi:

1. La stringal rappresenta un’espressione algebrica
corretta (parentesi aperte e chiuse)?

2. La stringal contiene almeno il doppio di che0?
(A — {07 1})

3. Lastringal contiene pit2 chel e piul che0?
(A=1{0,1,2})



Rete di Petri (1)

Petri Net PN = (P, T, F, My, My, %, 1)

#® uninsieme dposti P e un insieme diransizionil’

# uninsieme darchi" C (P xT)U(T x P)
posto-transizione o transizione-posto

#® unamarcatura inizialel/, : P — N che assegna ad ogni
posto un certo numero dettoni(token

# un insieme dmarcature finaliM
#® unalfabeto d’'ingressa percodificare le istanze

® unamappaturd : 7' — > che assegna ad ogni transizione
un simbolo




Rete di Petri (2)

9

9

9

transizione abilitat® unatransizione i cui posti in ingresso
(pre-se) sono tutti dotati di gettoni

guando una transiziorseatta
® ogni posto in ingresso perde un gettone
® ogni posto in uscitagost-sex acquista un gettone

si parte dalla marcaturé/,

ad ogni passo, si legge un simbolo dell’istanza & scattare una
transizionet tale chel (¢) sia il simbolo letto

se alla fine dell'istanza la marcatura eMt s, restituisceSi

Se nessuna transizione puo scatt@pure
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Reti di Petri: esempio 1

L={a"ch":n >0}

Ogni occorrenza di sposta un gettone da P1 a P2 e lo reintegra in P1

Oy w

T My = (0,01}

| J

Un’occorrenza di (anche subito) sposta il gettone da P1 a P3 e vieta -
ogni scatto futurodi T1 e T3

°

T2 puo scattare solo dopo che T3 ha caricato P3 di un gettone

°

Ogni occorrenza di toglie un gettone da P2 e reintegra quello in P3

Questa PN accetta tutte e sole le stringh£ di




Reti di Petri: esempio 2

| -

L=A{d"Vc" n>p>q>1}

P 1® Ti P2 41:5” P3 4TCS>[|_P:1
G
l |

PSQ— P6 M ={(0,0,0,1,h,k) : h,k > 0}

Puo scattare solo T1: la prima occorrenza dvuota P1 e carica P2
Sen > 1, leggea e scatta T2: carica P5 con— 1 gettoni e reintegra P2
La prima occorrenza difa scattare T3, svuotando P2 e caricando P3

Ora puo scattare T4 (al piu— 1 volte) o T5

P




Reti di Petri: esempio 2

| -

L=A{d"Vc" n>p>q>1}

P 1® T; P2 41:5” P3 4TCS>[|_P>4
G
l |

PSQ— P6 M ={(0,0,0,1,h,k) : h,k > 0}

® Sep > 1,leggeb e scatta T4: carica P6 can— 1 gettoni e reintegra P3
® Laprima occorrenza difa scattare T5, svuotando P3 e caricando P4

® Ora puo scattare T6 (al pju— 1 volte)

Questa PN accetta tutte e sole le stringhg di




Reti di Petri: esempio 3

| -

Ci sono per0 anche linguaggi che un opportuno automa con pila
riconosce e nessuna rete di Petri riconosce '

In altre parole, PDA e PN dominano i FSA, ma non si dominanof
a vicenda

Altre macchine i dominano entrambi

-



Macchina di Turing (1)

Turing Machine T'M = (Q,q,, A, T', X, —,0)

#® uninsieme finito() di statj, fra cui
* unostato inizialeg, € )
* unsottoinsieme di stati accettamti C ()

#® unalfabeto di lavord’, che include lalfabeto di ingress
e unsimboloblank— (I' 2 Y U {—})

® un nastranfinito in entrambi | versi e diviso in celle che
possono contenere simbolidi

una posmone corrente di lettura/scrittura sul nastro




Macchina di Turing (2)

All'inizio

#® |a macchingarte dallo stato iniziale,

'Istanzal occupa un insieme contiguo di cefial nastro

o
® |e altre celledel nastracontengonal simbolo blank —
o

a testina e posta sulla prima cella dell’istanza




Macchina di Turing (3)

La TM evolve guidata da unanzione di transiziongarziale

§:QxI'—=QxI'x{S D}

#® ad ogni passased e definita per lo stato e I'ingresso
correnti

* si sposta nello stato indicato da
* scrive un simbolaella cella su cui e posta la testina
* sposta la testina di una cedasinistra ) o a destraD)

#® se) non e definita, [dM si arresta
* rispondeSiselo stato corrente e il
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: - . et B
Un esempio: stringhe palindromé== -
ProblemaP’: “La stringa/ e palindroma?” .

LinguaggioL (P) = {I € (0,1)" : I = ReverséI) }
Macchina: ?




Un esempio: stringhe palindromé&:==
ProblemalP’: “La stringa/ e palindroma?”
LinguaggioL (P) = {I € (0,1)" : I = ReverséI) }
Macchina:
1. leggere il primo simbolo; se-€, Si

. conservarlo nello stato, scriveresul nastro e avanzare

. avanzare sino a leggere conservando 'ultimo simbolo letto

2

3

4. quando si legge-, confrontare primo e ultimo simbolo

5. se son diversi\o; altrimenti, retrocedere un passo e scrivere
6

. rieseguire i punti 1-5 retrocedendo; poi riavanzare

g ——
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Esercizi

Progettare (se possibile) TM per i seguenti problemi:

1. La parte della stringa che precede il separatofee
guella che lo segue sono anagrammi?

(A={a,...,2})



La Macchina RAM (1)

E un altro modello computazionale, piu sofisticato

# infiniti registri ;. cilascuno puo contenere namero
iIntero (< M)

® sulregistroRR, si possono esequi@erazioni aritmetiche

#® unnastro di ingresse unnastro di uscitasuddivisi in celle:
ogni cella puo contenere un salamero interd< M)

#® una testina di lettura sul nastro di ingresso e una di staittu
sul nastro di uscita, capaci solo di avanzare '




La Macchina RAM (2)

#® unprogrammao sequenza finita di istruzionnon
modificabili, composte da

operatorglettura e scrittura su nastro, caricamento dati
nei registri, salto condizionato, operazione aritmetica) -

operanddintero, indice diretto o indiretto di registro,
Indirizzo dell’istruzione successiva al salto)

® uncontatordc che indica listruzione corrente

N.B.: Celle e registri contengono interi limitati
Per conservare un intere M, occorrono piu celle o registri



La Macchina RAM (3)

Inizialmente

#» le due testine sono poste all'inizio di ciascun nastro

#® le prime celle del nastro di ingresso contengono l'istahza
#» le seguenti e quelle del nastro di uscita contendgdno
o

Il contatorelc punta la prima istruziondel programma

Ad ogni passo, la macchina
#® modifica nastri e registri in base all’'istruzione corrente

#® passa all'istruzione successiva (o indicata dal salto)

L'Istruzione halt fa arrestare la macchina
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