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1. Computabilita, complessita e rappresentabilita

- Introduzione ai problemi di decisione, procedure algoritmiche e non algorit-
miche, computazioni deterministiche, procedure discrete, nozione di alfabeto,
di parola. Decidibilita e semidecidibilita di un insieme. Computazioni de-
terministiche, finitarie e discrete. Algoritmi formali: definizione formale di
algoritmo, configurazioni di input, di output, funzione di transizione. Esempio
di formalizzazione di un algoritmo. Decidibilita per automa finito. Rappresen-
tazione degli automi mediante matrici. Monoide libero delle parole. Semianelli
formali. Automi Finiti Non-deterministici. Linguaggi Regolari. Equivalenza
tra automi deterministici e quelli non-deterministici.

- Macchine di Turing: definizione, decidibilita per macchina di Turing, tempo
di arresto, spazio di arresto. Costo della computazione. Complessita: caso
peggiore e caso medio. Indipendenza del tempo di decisione da un numero
finito di configurazioni di input. Funzioni di complessita, classi di complessita
DTIME e DSPACE (deterministic time e space). Inclusione DTIME(T(n))
CDSPACE(T(n)) cDTIME(2¢7(™). Pumping Lemma per gli insiemi decidi-
bili in tempo lineare. Simulazione di algoritmi, simulazione della macchina
di Turing a seminastro, simulazione di una macchina multinastro. Macchine
di Turing speciali. Teorema di Speedup lineare per macchine di Turing con
alfabeto esteso. Valutazione del coefficiente di accelerazione in relazione agli
alfabeti. Decidibilita di insiemi di numeri naturali. Indipendenza dalla rapp-
resentazione. Considerazioni sulla complessita.

- Turing calcolabilita: definizione di funzione Turing calcolabile, funzioni carat-
teristiche di insiemi Turing decidibili, la classe delle funzioni Turing calcolabili
chiusa per composizione, coppia, ricorsione primitiva e minimizzazione. Es-
empi di funzioni Turing calcolabili. Funzioni Ricorsive: equivalenza tra Turing
computabilita e funzioni ricorsive. Funzione di Ackermann ([1] capp. 1,2,3,4,5
e [4] cap. 1).

- Funzioni costruibili in tempo. Nozione di T-orologio. Esempi di alcune fun-
zioni costruibili in tempo. Chiusura per composizione.

- Macchine di Turing non-deterministiche: caratterizzazione mediante la de-
cidibilita di insiemi proiezione. Definizione della classe delle funzioni non-

deterministiche polinomiali. Problemi NP-completi.



. 2017/2018, II Semestre IN410 Crediti 6

Lambda calcolo e programmazione funzionale

Programmazione dichiarativa: cenni storici sul lambda calcolo, definizioni di
base, i termini del lambda calcolo, la sostituzione semplice. Relazioni sui
lambda termini. Congruenze, passaggio al contesto. «-equivalenza. L’a-
equivalenza passa al contesto. Chiusura transitiva di una relazione, proprieta
di Church-Rosser. Quozientamento dei lambda-termini rispetto all’alpha equiv-
alenza.

Definizione di beta-redesso e di beta-riduzione. Teorema di Church-Rosser
per la beta-riduzione. Forme normali per beta-riduzione. Strategie di beta-
riduzione. Strategia normalizzante: riduzione di sinistra (left most-outer most).
Riduzione di testa. Termini Risolubili. Forme Normali di Testa. Teorema di
caratterizzazione della risolubilita.

Rappresentazione delle funzioni ricorsive: teorema di lambda definibilita. Es-
istenza del punto fisso per il lambda termini. Punto Fisso di Church ed punto
fisso di Curry.

Rappresentazione di altri tipi di dato nel lambda-calcolo: coppie, liste, alberi,
soluzione di equazioni ricorsive sui lambda-termini ([2] capp. 1, 2, 5).
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MODALITA D’ESAME

- valutazione in itinere (“esoneri”) H SI

- esame finale scritto B S

orale B SI

- altre prove di valutazione del profitto B SI
(meglio descritte sotto)

[]NO

[]NO
[]NO

[]NO

L’esame consiste di un esame scritto.

La prova orale e prevista per riparare le insufficienze lievi o per migliorare la

valutazione delle prove scritte.

Le due prove di esonero sostituiscono la prova scritta. Il voto finale si compone

al 65% del voto del secondo esonero e al 35% da quello del primo esonero.




