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Esercizio 1 (prima parte)

In un linguaggio di programmazione, un identificatore è costituito da una lettera seguita da

altre lettere o cifre; un numero intero è una sequenza di cifre, e un numero decimale è una

sequenza di cifre seguita da un punto, seguito a sua volta da un’altra sequenza di cifre. Sono

considerati numeri decimali sia il punto seguito da una sequenza di cifre, sia una sequenza di

cifre seguita da un punto. I numeri possono essere preceduti da un segno.

L’analizzatore sintattico di un compilatore del linguaggio contiene una parte di codice per il

riconoscimento di identificatori, numeri interi e decimali. Si progetti l’automa corrispondente

a tale parte di codice e definito sull’alfabeto E = {a, . . . , z, 0, . . . , 9, +,−, .}.

Esercizio 2 (prima parte)

Una CPU è formata da due processori identici in parallelo. I due processori non hanno

spazio di accodamento. Se un processo arriva, e trova uno dei due processori libero, allora

viene eseguito; altrimenti, viene marcato come respinto. Si assume che gli arrivi di nuovi

processi (cioè processi che richiedono servizio per la prima volta) siano di tipo Poissoniano con

tasso λ = 0.5 arrivi/µsec, e che i tempi di servizio dei processori seguano una distribuzione

esponenziale con valore atteso 1.6 µsec. Si assume, inoltre, che ciascun processo respinto

ritorni indipendentemente a chiedere servizio dopo un tempo che segue una distribuzione

esponenziale con parametro λr = ρλ, dove ρ è una costante positiva.

i) Supponendo che la CPU sia inizialmente vuota e nessun processo sia stato respinto,

modellizzare il sistema come un automa a stati, di cui si richiede di fornire la quintupla

{E ,X , Γ, f, x0}. Non è richiesto di disegnare il grafo dell’automa.

ii) Determinare la costante ρ in maniera tale che la probabilità che il primo cliente respinto

torni a richiedere servizio alla CPU prima dell’arrivo di un nuovo processo, sia uguale

a 0.8.

iii) Con il valore di ρ determinato al punto ii), calcolare la probabilità che non si verifichino

arrivi (di entrambi i tipi) in 1 µsec, noto che c’è un solo processo respinto e non ancora

servito. Tale probabilità cambia se i processi respinti e non ancora serviti sono n > 1?

iv) Se entrambi i processori sono impegnati, e ci sono n processi respinti e non ancora serviti,

calcolare la probabilità che, dopo il verificarsi del prossimo evento, ci siano ancora n

processi respinti e non ancora serviti. Assumere n intero positivo, e utilizzare il valore

di ρ determinato al punto ii). Quanto deve valere n affinché la probabilità richiesta sia

almeno 0.95?



Esercizio 3 (seconda parte)

Due giocatori A e B giocano nel modo seguente. Quando è il suo turno, A lancia un dado.

Se il risultato è pari, A mantiene il turno. Altrimenti, lancia di nuovo il dado, e mantiene il

turno se il risultato del secondo lancio è maggiore del risultato del primo lancio. Quando è il

suo turno, B lancia due dadi contemporaneamente, e mantiene il turno se la somma dei due

risultati è minore di 9.

i) Mostrare che il gioco può essere modellizzato come una catena di Markov a tempo

discreto, di cui si chiede di calcolare la matrice di transizione.

ii) Calcolare la probabilità che A mantenga il turno esattamente 3 volte consecutive.

iii) I due giocatori decidono che vincerà chi avrà il turno dopo 3 giocate. Se A vuole vincere,

gli conviene iniziare il gioco, o lasciare la prima giocata all’avversario?

iv) Con riferimento al punto iii), esiste un numero di giocate oltre il quale A è favorito

indipendentemente dal fatto se comincia lui il gioco o meno?

Esercizio 4 (seconda parte)

Il sistema di monitoraggio della pressione all’interno di un serbatoio si pone in stato di allerta

quando la pressione supera una certa soglia. Se la pressione supera una ulteriore soglia, il

sistema va in emergenza, e viene azionata una valvola per riportare la pressione a valori

regolari. Da misure sul sistema, risulta che:

• il sistema resta mediamente nello stato di funzionamento regolare per t̄r = 500 sec;

• il sistema resta mediamente nello stato di allerta per t̄a = 2 sec, e ritorna nello stato di

funzionamento regolare con probabilità 0.8;

• il sistema resta mediamente nello stato di emergenza per t̄e = 5 sec.

Assumendo tempi di soggiorno negli stati di tipo esponenziale:

i) Modellizzare il funzionamento del sistema come una catena di Markov a tempo continuo,

di cui si chiede di calcolare sia la matrice dei tassi di transizione che la matrice delle

probabilità a un passo.

ii) Calcolare la probabilità a regime di tutti gli stati.

iii) Al fine di minimizzare i falsi allarmi, un segnale luminoso viene azionato solo quando il

sistema resta in allerta per almeno 2 sec. Se il sistema è in allerta, calcolare la probabilità

che il sistema ritorni nello stato di funzionamento regolare senza che il segnale luminoso

si accenda.
























