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1 Macchina di Turing Universale (UTM)

E una macchina di Turing che

1. riceve la codifica di una macchina di Turidg = (Q, o, A, 2, —,T',9) e
una stringa € ¥*

2. simulai passi che la macchin@& compirebbe se ricevesse la stringa
3. restituisce la stessa risposta (e lo stesso contenutastb di lavoro)

Vogliamo simulare una Macchina di Turing Universale suco#dtore. Il pro-
gramma dovra quindi aprire un file di testo che contiene thftxa della macchina
di Turing da simulare e uno che contiene la codifica delligtg eseguire opera-
zioni corrispondenti ai passi che la macchifacompirebbe ricevendo la stringa
I e restituire in uscita la risposta della macchina di Turifiggentenuto finale del
nastro di lavoro.

2 Codifica della macchina di Turing

Rappresentiamo la codifica della macchina di Turing con endiiltesto. Inter-
pretiamo come simbolo ogni sequenza di caratteri termidatspazio, a capo o
tabulazione (questa definizione € comoda perché facteneconoscibile dalla
funzionefscanf con una stringa di formato ugualé%s™ ).

Ipotizziamo che ognuna delle sette componenti della maecti Turing sia
introdotta da un simbolo (parola chiave):
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. il simboloStati:  introduce il numero degli stati e una sequenza di sim-

boli che li rappresentano uno per uno (a rigore, il numer@eéndante e
non € un simbolo, ma rende piu facile I'acquisizione dalEcchina)

. il simbolo Statolniziale: introduce il simbolo dello stato iniziale,

che deve essere uno di quelli elencati in precedenza;

. il simbolo StatiAccettanti: introduce il numero di stati accettanti

(vedi commento sul numero degli stati) e la sequenza deidirrrispon-
denti;

. il simboloAlfabetolngresso: introduce il numero di simboli dell’al-

fabeto d’'ingressa e la loro sequenza;

. 1l simboloSimboloBlank: introduce il simboldlank;

. il simbolo AlfabetoLavoro: introduce il numero di simboli dell'al-

fabeto di lavorol’ e la loro sequenza, che deve contenere tutti i simboli
precedentemente elencati pgrnonché il simboldolank;

. il simboloFunzioneTransizione: introduce il numero di quintuplet-

te che indicano le coppie stato-ingresso sulle quali laiturezd e defi-
nita e le corrispondenti tripette stato-uscita-spostamestati, ingressi e
uscite devono appartenere agli insiemi di simboli prectsiaante elenca-
ti, mentre gli spostamenti sono rappresentati dai simdkinistra) oD
(destra).

Il programma

Il programma si deve comporre delle solite fasi:

1.
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interpretazione della linea di comando, che deve indicéle con la codi-
fica della macchina e con l'istanza

caricamento della macchina di Turing e della stringa gresso (e relative
allocazioni)

non occorre allocare strutture dati ausiliarie
elaborazione
non occorre deallocare strutture dati ausiliarie

salvataggio del nastro di lavoro e della risposta
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7. deallocazione delle strutture dati

Ad ogni passo, il programma determina, dato lo stato e il simborrente sul
nastro, la quintupletta corrispondente, e applica leix@ahodifiche allo stato, al
nastro e alla posizione della testina.

In mancanza di una quintupletta corrispondente, il prognarsi arresta, veri-
fica se lo stato corrente € accettante o no, risponde di gaesea e salva il nastro
di lavoro e la risposta su file.

4  Strutture dati

¢ Gli stati e i simboli dell’alfabeto di ingresso e di lavororsorappresentati
da stringhe di caratteri (con una lunghezza massima préagfin

¢ L'insieme di stato e rappresentato da un vettore di stiijfgbeti e il nastro
da vettori di simboli. Opportune variabili ne indicano laghezza. Il nastro
e teoricamente infinito, ma gli si assegna una lunghezza fassicurandosi
di segnalarne il superamento con un messaggio di errore.

e Per gli spostamenti si definisce un tipo enumerali\assa con due valori.

e Una transizione & rappresentata da stnact contenente uno stato (ini-
ziale), un simbolo (ingresso), un altro stato (finale), uroaimbolo (uscita)
€ una mossa.

e Lafunzione ditransizione e rappresentata da un vettdramsizioni. Un’op-
portuna variabile ne indica la lunghezza.

e Una macchina di Turing € rappresentata dasinact contenente un in-
sieme di stato, uno stato (iniziale), un altro insieme di ¢té&cettanti), due
alfabeti (ingresso e lavoro), un simbdbtank, una funzione di transizio-
ne, un nastro. Per simularne il funzionamento, occorrombh@mno stato
corrente e una posizione corrente sul nastro.

Si puo realizzare un simulatore di Macchina di Turing Unsae Non deter-
ministica?



