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& 1L G10CO DI TURING — LO-SCOPO

Inizialmente si chiede agli studenti solo di seguire le istruzioni e di cercare di completare il
gioco concentrandosi sul funzionamento corretto della macchina e non sulle sue finalita.

Solo successivamente si chiedera loro di comprendere in modo attivo, guardando
dall’interno della macchina, I'esito prodotto dalla MdT simulata, confrontando i dati in

Ingresso e in uscita

Ad ogni gruppo vengono consegnati

e Gli studenti vengono
divisi in gruppi.

* Ogni gruppo simula
una MdT:
1 testina e 6 stati
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IL GIOCO DI TURING. —KIT-SPERIMENTALE

A ciascuno studente viene consegnata una
busta contenente:
« La pettorina con il ruolo che assumera nel

Quattro gettoni, un Una MdT di carta gioco | T g
gettone per ogni =5

Su ciascun tavolo vengono posizionati:

.:.; pRO LA —vzf-}“"\ b Yo )

simbolo. 4 A g = O AT

« Le istruzioni che dovra seguire

IETRUZIONI PER LD 23TATO @1
attendl aeduto fine & guando non vianl chiEamato.
Guandao vienl chlamato H alzl In pledl

Drervi seguire queste istruzioni quando sei in piedi davanti alls testing
i Adtardiin piedi
ii. Ricevi un getione dalls testina
ii. M ssconda del gettone riceviio esapui le sequendi istruson

S il getione che hai icevuto ha il simboks *0°

1. Ricon=agni ala bastina il getione che hal in mano

Due Cartel | I nl u no . : 2. Altendi in piedi che la testina abbia rascntia il @mbolo sul nasing

3. Prandi il cartoncing che ndica lo spastamento “RIGHT™.
H 4. Mostri alla besting il carioncing con lo spostamenta, leggenda ad alta
Con |a Scrltta Py wace ko spostamanto ndicalo, e :u riponi sul banca
: 5. Rimani in piedi.
RIGHT e uno con

S il gettone che hai iceviss ha il simboks "C"

Ia Scrltta L E FT ] Ricaonsegni ala testing i getione che hai in mano.

Altendi in pied che la tesina abbia rascntio | smbolo sul nastro
Prend il caroncing che indica lo spastamento RIGHT .

ail Mastri alla testina il carioncing can o spostamento, kepgends ad alta
LEFT Rl GHI' vocs lo spastamento indicata, e lo rponi sul banoo

B Chiami lo stato 02 (che siala in piedi) @ & sedi

Se il gettones che hai ricavito presenta un simbale diverso da 07 o *C°
profunc &d alla vooe “BLOCCARE LA MACCHIMA"




IL GI0GO DI TURING

La configurazione iniziale scritta sul nastro
N.B.

il simbolo «B» pud
essere sostituito con
«_»

VIA AL GIOCO!
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IL G10CO DI-TURING

Se la macchina non si blocca e ad un certo punto viene chiamato lo STATO Q5
Secondo istruzioni lo STATO Q5 pronuncera la fatidica frase

“LA MACCHINA HA TERMINATO IL SUO COMPITO”

Se la MdT ha funzionato correttamente, presa in input la stringa
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IL G10CO DI TURING=PRIME OSSERVAZION

Al termine del gioco abbiamo chiesto agli studenti di
confrontare le due stringhe, iniziale e finale, e riportare sulla scheda delle prime
osservazioni sul processo seguito dalla macchina e sulla trasformazione dall’'una
all’altra stringa

Le mosse in tutto sono state 19.

Ha iniziato lo stato QO e terminato lo stato Q5. . .. - . .
Nella stringa iniziale c’e uno spazio vuoto in

meno.
Nella stringa iniziale non compare la X.

Nella stringa finale non compare la C.

La casella della C e diventata una casella vuota.
Gli 0 erano tre e sono rimasti tre.

La testina cancellando un simbolo, a volte ha
riscritto lo stesso simbolo, altre volte ['ha
sostituito con un altro dei 3 possibili.

Il nastro non si € mai fermato, a volte si e
spostato a destra a volte a sinistra.
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TURING MAGHINE-SIMULATOR

Dal gioco si passa alla fase di implementazione software della macchina che gli studenti
hanno simulato, utilizzando un simulatore on line.

SIMULATORE ONLINE DI MACCHINA DI TURING Cancellare tutto cio che trovate scritto e
https://turingmachinesimulator.com ricopiate le istruzioni che trovate sulla scheda.

//Author: LM gruppetto”Gwdo

init: qo Inserisci
accept: g5 Passagel0
0 i e
q0,0
ql,X,> ,0, Caricare Velocita: I

q0,C
q5'_’- ,C, Inserisci

q1,0 01 1 010 .1 O o
q1,0,>

» om0 Velocita:  I——

ql,C 7 AN N

copia la

qz'C’> X, sequenza

Clicca qui

0ssamai - P. Bernaschi - 20 novembre 2020



https://turingmachinesimulator.com/
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TURING MACHINE SN
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TURING MACHINE SIMULATOR- ‘osservazion

—T-T5TXT 101070,

ESITO GIOCO

X B 0 0

NON ABBIAMO ANCORA CAPITO
~ COSA HA FATTO LA MACCHINA, MA IL
NOSTRO GIOCO HA PORTATO ALLO
STESSO RISULTATO!

sisto che la nostra macchina di carta
ha dato lo stesso risultato del
simulatore on line, LE ISTRUZIONI
visto che la «B» corrisponde alla SCRITTE IN ITALIANO sono le stesse
casella vuota... inserite nel simulatore IN
LA NOSTRA MACCHINA HA LINGUAGGIO MACCHINA.
FUNZIONATO!
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TURING MACHINE SIMULATOR =14 sinmass!

Si e chiesto agli studenti di capire la sintassi del linguaggio macchina, aiutandosi

con le istruzioni utilizzate nel gioco.

init: g0

accept: g5

» comandi: ognuno formato da una quintupla di istruzioni secondo

q0,0 la seguente struttura

qlX,>

q0,C — ogni simbolo deve essere costituito da un unico carattere

’
c — le caselle bianche devono essere indicate con il simbolo: _
q oy
— 1 movimenti del puntatore devono essere indicati con 1 seguenti simboli:

> = destra

ql,0 < = simistra
- =fermo
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TURING MACHINE SIMULATOR: - Anavis)

Avendo a disposizione il simulatore on line, si € chiesto di cambiare le stringhe iniziali e, analizzando le stringhe ottenute in
output, cominciare a formulare delle congetture sul funzionamento della MdT simulata e su quale operazione effettuata.

Ipotesi sul funzionamento: La macchina ha 6 stati, da Q0 a Q5 e ogni stato, in base alle istruzioni fornite alla macchina
puo leggere e modificare solo alcuni simboli (B, X, 0, C) e far spostare il puntatore o a destra o a sinistra.

La nostra macchina, inoltre,
accetta come stringa
iniziale:

una C seguita da una
sequenza di qualsiasi
altri simboli (la macchina
legge la C e termina

subito il suo lavoro) La macchina copia ogni O prima della C nelle caselle vuote dopo la sequenza di
0 che segue la C, sostituisce ad ogni O copiato una X e, terminati gli O che
precedono la C, sostituisce la C con una casella vuota.

una sequenza di O seguiti
dauna C

NG E UNA MACCHINA ADDIZIONATRICE!
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LA MDT IN UN-GRAFO

E arrivato il momento di capire cosa rappresenta il grafo presente sulla macchina di carta




CONFRONTO TRA | DIVERSI LINGUAGG!

Dal grafo al linguaggio della macchina e ritorno,

init: g0
accept: g5

q0,0
qlX,>

qo0,C
q51_1'

ql,0
ql,0,>
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passando attraverso il linguaggio verbale

Istruzione nel grafo

Istruzione a parole

Se Qo riceve o, lo o diventa X, il
puntatore si sposta a destra e la
macchina passa allo stato Qa.

Se Qoriceve laC, laCdiventauna B
(una casella vuota), il puntatore si
sposta a destra e la macchina passa
allo stato Qg, che termina il lavoro
della macchina

Se Q3 riceve o, lo 0 non varia, il
puntatore si sposta a sinistra e la
macchina rimane nello stato Q3.

Istruzione nel
linguaggio
macchina

dgo,o

gy, X,>

go,C

q5/_/‘

93,0
g3,0,<



UNA MDT PIU: COMPLESSA

DAL GRAFO AL GESTIRE LA INVENTARE

NUOVE
CODICE
MACCHINA MACCHINE
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ANALISI DEL GRAFQ.DEELA NUOVA MDT

E stata consegnata una scheda con il seguente grafo e si & chiesto di Analisi del nuovo grafo
* individuare analogie e differenze con il grafo della MdT
addizionatrice, simboli:0,1,B,C, X, Y
* scrivere in linguaggio macchina le istruzioni fornite. stati: gli stati sono 12, da q0 a q11

Leggendo il grafo provando a
riportare le istruzioni nel
linguaggio macchina ci rendiamo
conto che sono presenti due
comandi contraddittori relativi
allo stato q1

Riportando le istruzioni complete
sul simulatore questo da errore
proprio in corrispondenza di tali
comandi

C’e un errore!




DALLA CORREZIONE DELL’ ERRORE AD UNA MDT

Osservazioni Correzioni A livello pratico Sul grafo

Dal grafo si evince che allo  Eliminazione dei comandi Lo stato q1 deve
stato g1 sono associati piu gl1,1 gql,1< e eseguire un solo
comandi da eseguire 1,0 q1,0< comando se riceve 1 0 0

in medesime situazioni.

la macchina si blocca Sostituzione del Lo stato q10 chiama lo
allo stato q10 comando q10,b q11, ,- con stato qll (che blocca la
gl0,c ql1, ,- macchina) se riceve C

_MNAGHINE
mm COPIATRICE

Copiatrice ultima cifra

ULTIMA CIFRA

Steps: 7 State: q2

0 G - B 3 = ) 0

01011 B~ i
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DALLA CORREZIONE DELL’ ERRORE-AD UNA MDT

init: q0
accept: q11

q0,0
q0,0,>

q0,1
q0,1,>

q0,C
ql,C<

ql,1
q2,X,>

ql,0
q6,Y,>

ql,_

Copiatrice che ribalta q10,_>

MACCHINA RIBALTATRICE

Steps: 48 State: q3

CT T Tolx]clelelelol T [l e

# 01011C01 P II B ) Speed
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CORREGGERE L’ ERRORE PER OFTENERE UNA-MDT COPIATRIGE

GESTIRE LA MACCHINA

Ci e stato assegnato il compito di
creare una «copiatrice» (funzione
originale del secondo grafico
senza errori), ovvero una
macchina in grado di copiare la

stringa di codice inserita come
input.

Anche questa e stata costruita da
zero grazie all’esperienza
accumulata.

Scrivendo uno stato alla volta,
uno per ogni compito, e
correggendo gli errori grazie al
simulatore, siamo riusciti a
scrivere il codice.

La macchina inizia il lavoro ponendo una C per dividere il codice
iniziale da quello che sara la copia.

Attraverso gli stati successivi facendo avanti e indietro copia un
elemento alla volta partendo da quello piu a sinistra.

Gli 0 e 1 iniziali vengono sostituiti da X e Y. Per concludere
'operazione un ultimo stato & necessario per ritrasformare X e Y in
Oel.

TUNRINGLVIAGHINE

Copiatrice 6 stati

Steps: 41 State: q2

0 I R B R R R e B IR E

> I H ) Sreed: NN

Examples ~ Tutorials ~ Info ~



DA QUL.ALTRE MDT, PARTENDO DA ZERO

La macchina
Addizionatrice Binaria
si compone di 6 stati

che operano
simultaneamente su tre

nastri.

AN

N *

h )

ADDIZIONATRICE

BINARIA

Q>

Elena-Possamai - Cgpvegno Licei Matematici - 5 aprile 2022



LA MAGCHINA CRIPTATRICE / DECRIPTATRIGE-E LA SCAGCHIERA-DI. POLIBIO

ABIFAEZHOIKAMNZOMPITYOXWQ ABCDEFGHIKLMNOPQRSTUVWXYZ

Da dove siamo partiti?

* Aognilettera
corrispondono due
numeri; i quali indicano

Questo primo codice, una volta inserito nel
simulatore online, permette alla macchina di
criptare i messaggi sulla base della scacchiera di

. . . Polibio.
rispettivamente la riga e
la colonna nelle quali
essa e collocata Grazie alle nostre istruzioni la macchina funziona nel sequente modo:
all'interno della o Lostatoqo puo ricevere tutte le lettere dell'alfabeto (presenti nella 5,
i scacchiera)
scaccniera. o Letrasforma nel primo numero corrispondente alla lettera stessa M@JW\@P‘W\ME
e Per questo e necessa gle) (quello della riga) Untitled
inserire uno spazio vuoto o Passaadunaltro stato, diverso per ogni lettera ricevuta, e sposta il

EEEEEEEEENEGEOECEOEOREE

frale lett dei cursore a destra.
el e euiehe g o Questonuovo stato legge lo spazio vuoto e lo trasforma nel secondo
messaggi considerati. numero corrispondente alla lettera (quello della colonna)

> N B veey e




IL NOSTRO VIAGGIO ALLA SCOPERTA DELLA MACCHINA

considérazionifinali

& @




CONSIDERAZIONI FINALIDEGLI STUDENT!

g v Dimegiog - : Il progetto e stato profondamente formativo, ci

e —

e "M ¢ stata data la possibilita di

oy . :
v AETLReE rian wr pATTD Ko prascena

COULATEIe T tArciivi Brivele | capire il funzionamento di una MdT
attraverso l'esperienza e la scoperta;
scoprire nuovi linguaggi;

| * sperimentare I'importanza di lavorare in
W ppostih | CHE UMenicE EOIBHAS Il o npo;

ML VRt R G | Ure s pTICA,

AlABOMATO K | T ¢ TUniIe,

2 P LagMrMnce YU V\DI0GIoce LAY TV va ?
-
V= LIFICA Avona DA pattd N cenkeToE npee By VMG
: toef A Liows DL ViV Lopir*
o N SNAAAE LA to N N Ll ws L3 (ﬁ“"

—

Pl ™ (7|

a@l o1 MYG = | dare voce anche alla nostra parte creativa,
o o e IR il rendendo il lavoro originale e divertente;
O capire I'importanza di porci domande;
fronteggiare incertezze e ambiguita;
non mollare di fronte ad ostacoli e problemi,
ma affrontarli insieme per risolverli;
confrontarci con un professore

universitario.

W/
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Untitled
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Email:
e.possamai@liceonomentano.edu.it




