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Cap 4 — Decidibilidade

Cap. 4.1 — Linguagens Decidiveis
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Motivacao

Saber se um problema e indecidivel é importante para podermos fazer
uma simplificacdo do mesmo a fim de propormos uma solucao
algoritmica.



Como provar que um problema €& decidivel?

1) Escreva-o na forma de uma linguagem
2) Mostre uma MT que a DECIDE:

a) Descreva a maquina
b) Mostre que

— para toda sequéncia da linguagem a MT PARA e aceita

— para toda sequéncia que NAO E da linguagem a MT PARA e rejeita
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Problemas decidiveis concernentes a linguagens
regulares

A, ={<B,w>| B éum AFD que aceita a cadeia de entrada w}
Aarn = {(B, w)| B € um AFN que aceita a cadeia de entrada w}.

Aexr =

A, = {<G,w>| G é uma gramatica regular que gera a cadeia w}

{(R,w)| R é uma expressio regular que gera a cadeia w}

Varp = {(A)l A é um AFD e L(A) = @}
EQarp = {(A,B)| Ae Bsio AFDse L(A) = ELB) L.

K

AN
" [
v,
\ {

>
OI
1



Equivaléncia de dois AFDs

da vacuidade

Para provar esse teorema, usamos O Teorema 4.4. Construimos um

PROVA
novo AFD C a partir de A e B, tal que C aceira somente aquelas cadeias que sdo
aceitas ou por A ou por B, mas ndo por ambos. Conseqiientemente, se A e

reconhecem a mesma linguagem, C nio aceitard nada. A linguagem de C' ¢

L(c) = (L(4) NI@E)) U (ZCaH n L(B)),

Sl ) L(B)
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Problemas decidiveis concernentes a linguagens
livres de contexto

AgLc = {{(G, w)| G € uma GLC que gera a cadeia w}

Linguagens livres de contexto (LLCs) s&o decidiveis

VoL = {(G)I G é uma GLC e L(G) = @}-
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* Na verdade, EQ

Equivaléncia de GLCs

EQeac={{G,H)|Ge HsGio GlCse L(G) = L(H)}.

* Tecnica semelhante a mostrar se dois AFDs sao equivalentes?

* Problema: LLCs n&o sao fechadas com relacao as operactes de
complementacao e interseccao!

o P
cc € indecidivel!
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Aula de hoje

Cap 4.2

Linguagens que NAO s&o Turing-reconheciveis
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Limites da computacao

* Existem problemas que s&o Turing-reconheciveis mas NAO

Turing-decidiveis
* Existem problemas que NAO s&o Turing-reconheciveis?

recursivamente enumeraveis

(Insoluveis)
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recursivas

sensiveis ao contexto

livres do contexto

regulares

11



Limites da computacao

* Existem problemas que s&o Turing-reconheciveis mas NAO
Turing-decidiveis

* Existem problemas que NAO s&o Turing-reconheciveis?
(Insoluveis)

SIM!

Ex: verificacao de software € insoluvel (dado um programa e sua
especificacao, verificar se 0 programa esta correto)
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Limites da computacao

* Para provar, precisamos primeiro de alguns resultados da
Matematica



Determinacao de tamanho de conjuntos

* Comparar o tamanho de conjuntos finitos € facil

E para conjuntos infinitos?
Georg Cantor: dois conjuntos infinitos tém o mesmo tamanho se

seus elementos puderem ser emparelhados
f: A - B, onde f € uma funcéo bijetora (uma correspondéncia)

https://www.infoescola.com/matematica/funcao-bijetora/ 14




DEFINIGCGAO 4.12

Suponha que tenhamos os conjuntos A e B e uma funciao f de A
para B. Digamos que f-€é wm-para-um se ela nunca mapeia dois
clementos diferentes para um mesmo lugar — ou seja, se f(a) #
S (D) sempre que a # b. Digamos que f é sobrejetora se ela atinge
todo elemento de B — ou seja, se para todo b € B existe umm a € A
tal que f(a) = b. Digamos que A e B sio de mesmo tamankho
se existe uma func¢io um-para-um e sobrejetora f: A— B. Uma
funcio que é tanto um-para-um quanto sobrejetora é denominada
uma correspondeérncia. Em uma correspondéncia, todo elemento de
A mapeia para um unico elemento de B e cada elemento de B tem
um tnico elemento de A mapeando para ele. Uma correspondéncia
é simplesmente uma maneira de emparelhar os elementos de A com

os elementos de 3.
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Exemplo — N (naturais) e os naturais pares
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Exemplo — N (naturais) e os naturais pares

* f(n)=2n
2 S ()
: 2
2 4
3 6

* Tém o mesmo tamanho!
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DEFINIGCAO 4.14
Um conjunto A é comntavel se é finito ou tem 0 mesmo tamanho que

A
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Exemplo - Q (racionais) é contavel?
Q={Z|m,ne N}

| | SS P Profa. Ariane Machado Lima
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Exemplo - Q (racionais) é contavel?
Q= {Z|m,n € N
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* Existe uma funcao bijetora de N para Q! Logo, eles tém o mesmo tamanho!

%z ° Logo Q é contavel!
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Exemplo — R (reais) & contavel?
* Qualquer numero com representacao decimal

* Inclui nUmeros como 1 = 3,1415926..., V2 =1,4142135...

* Como seria f?
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Exemplo — R (reais) é contavel?
Qualguer numero com representacao decimal
Inclui nUmeros como 11 = 3,1415926..., V2 =1,4142135...

Como seria f?

Nao hal



TEOREMA 4.17

R é incontavel.

M «var
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It L !‘

R é incontavel
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R é incontavel

TEOREMA 4.17
R é incontavel.
* Vamos mostrar que nao existe uma correpondéncia f entre N e R

* Prova por contradicao: vamos assumir que f existe e contruir um
ndamero real x que esteja fora da correspondéncia

24
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R é incontavel - Prova

* Vamos assumir que f existe - £(n)

* Por exemplo: 1 3,14159...
2 5b5,585b585..

3 0,12345...

4 Q, 5000 . . .

* Vamos contruir um namero real x que seja diferente de cada real f(i) emparelhado com o natural i
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R é incontavel — Prova

f(n)
8,14159.....
55,55555 . .
0,12345. ..
0,50000. ..

Vamos assumir que f existe

Por exemplo:

D wN =3

Vamos contruir um nimero real x que seja diferente de cada real f(i) emparelhado com o natural i
Construimos x entre 0 e 1 cujo i-ésimo digito apos a virgula seja diferente do i-ésimo digito de f(i)
Logo, x ndo é igual a nenhum f(i)

Obs.: escolhemos digitos diferentes de 0 e 9 (para evitar problemas como 0,1999.... ser igual a
0,200....)
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R é incontavel — P[ova
DIAGONALIZACAO

Vamos assumir que f existe

f(n)

Por exemplo:

D wN =3

Vamos contruir um nimero real x que seja diferente de cada real f(i) emparelhado com o natural i
Construimos x entre 0 e 1 cujo i-ésimo digito apos a virgula seja diferente do i-ésimo digito de f(i)
Logo, x ndo é igual a nenhum f(i)

Obs.: escolhemos digitos diferentes de 0 e 9 (para evitar problemas como 0,1999.... ser igual a
0,200....)
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O que Isso tem a ver com Teoria da Computacao
f?

Profa. Ariane Machado Lima

28



O que Isso tem a ver com Teoria da Computacao
t)

TEOREMA 4.17

R é incontavel.

COROLARIO 4.18

P(X*)

L
recursivamente enumeraveis

Algumas linguagens nao siao Turing-reconheciveis.

recursivas

sensiveis ao contexto

livres do contexto

regulares
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O que Isso tem a ver com Teoria da Computacao
r)

TEOREMA 4.17

R é incontavel.

COROLARIO 4.18
Algumas linguagens nao siao Turing-reconheciveis.

ldeia da Prova: vamos mostrar que:
— Ha um conjunto contavel de Maquinas de Turing

— Ha um conjunto incontavel de linguagens

— Cada MT reconhece apenas uma linguagem
— Logo, ha linguagens que néo sao reconhecidas por nenhuma MT
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O que Isso tem a ver com Teoria da Computacao
r)

TEOREMA 4.17

R é incontavel.

COROLARIO 4.18
Algumas linguagens nao siao Turing-reconheciveis.

ldeia da Prova: vamos mostrar que:
— Ha um conjunto contavel de Maquinas de Turing

— Ha um conjunto incontavel de linguagens

— Cada MT reconhece apenas uma linguagem
— Logo, ha linguagens que néo sao reconhecidas por nenhuma MT
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Conjunto de MTs é contavel

* Cada Maquina de Turing M tem uma codificacdo em uma cadeia <M>

* Descartando aquelas cadeias que ndo sao MT legitimas, podemos listar
cadeias que representem MTs

* 2* é contavel

* Basta listar suas cadeias por ordem crescente de tamanho e ordem
lexicografica (e associar um natural a cada uma)

* Ex:2={0,1}, lista=0, 1, 00, 01, 10, 11, 000, ...
* MT escritas em portugués: 2 ={a..z,A..Z,0..9,#, %, ...}

* Logo, o conjunto de todas as MT (que € um subconjunto de =*) é contavel

o
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O que Isso tem a ver com Teoria da Computacao
r)

TEOREMA 4.17

R é incontavel.

COROLARIO 4.18
Algumas linguagens nao siao Turing-reconheciveis.

ldeia da Prova: vamos mostrar que:
— Ha um conjunto contavel de Maquinas de Turing

— Ha um conjunto incontavel de linguagens

— Cada MT reconhece apenas uma linguagem
— Logo, ha linguagens que néo sao reconhecidas por nenhuma MT
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O que Isso tem a ver com Teoria da Computacao
t)

TEOREMA 4.17

R é incontavel.

COROLARIO 4.18
Algumas linguagens nao siao Turing-reconheciveis.

ldeia da Prova: vamos mostrar que:
— Ha um conjunto contavel de Maquinas de Turing

— Ha um conjunto incontavel de linguagens

— Cada MT reconhece apenas uma linguagem
— Logo, ha linguagens que néo sao reconhecidas por nenhuma MT
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* Para provar que o conjunto de todas as linguagens possiveis &
incontavel:

— mostrar que o conjunto de todas as linguagens tém o mesmo
tamanho que o conjunto de todas as sequéncias binarias

Infinitas
— Provar, por diagonalizacédo, que o conjunto de todas as
sequéncias binarias infinitas € incontavel

— Logo, o conjunto de todas as linguagens possiveis € incontavel
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O conjunto de todas as strings binarias
infinitas € incontavel

| | SS P Profa. Ariane Machado Lima
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O conjunto de todas as strings binarias
Infinitas é incontavel

Seja f(i) uma correspondéncia entre N e B
N = conjunto dos numeros naturais
B = conjunto de todas as strings binarias infinitas

* Vamos construir uma string binaria infinita fora dessa
correspondéncia (usando diagonalizacao)

— O i-ésimo digito é diferente de f(i)
CONTRADICAOQ!

37



O conjunto de todas as linguagens e o conjunto de todas as
strings binarias infinitas possuem o mesmo tamanho

* Cada linguagem L, pode ser representada por uma string binaria
infinita b,

* Ordene as cadeias de 2* (s,, S,, ...)

* Aposi¢ao i da string binaria b, possui valor 1 se a cadeia s, pertencer a
linguagem L, e valor O caso contrario

* Ex: A ={cadeias binarias comecando com 0}

poderga e = . B o 2 08 , of , 48 , B 000, ¥, -ow § g
ra,
sier M. =2 4 & . 00 , 01 | GO OO, =~ F 3
i fad= 0 1 0 1 1 0 0 1 1
e ™ String binaria
EAC H 38



O que Isso tem a ver com Teoria da Computacao
t)

TEOREMA 4.17

R é incontavel.

COROLARIO 4.18
Algumas linguagens nao siao Turing-reconheciveis.

ldeia da Prova: vamos mostrar que:
— Ha um conjunto contavel de Maquinas de Turing

— Ha um conjunto incontavel de linguagens

— Cada MT reconhece apenas uma linguagem
— Logo, ha linguagens que néo sao reconhecidas por nenhuma MT
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O que Isso tem a ver com Teoria da Computacao
t)

TEOREMA 4.17

R é incontavel.
COROLARIO 4.18
Algumas linguagens nao siao Turing-reconheciveis.

* ldeia da Prova: vamos mostrar que:
— Ha um conjunto contavel de Maquinas de Turing
— Ha um conjunto incontavel de linguagens

— Cada MT reconhece apenas uma linguagem
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O que Isso tem a ver com Teoria da Computacao
t)

TEOREMA 4.17

R é incontavel.

COROLARIO 4.18
Algumas linguagens nao siao Turing-reconheciveis.

ldeia da Prova: vamos mostrar que:
— Ha um conjunto contavel de Maquinas de Turing

— Ha um conjunto incontavel de linguagens

— Cada MT reconhece apenas uma linguagem
— Logo, ha linguagens que néo sao reconhecidas por nenhuma MT
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Problema da Parada
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Voltando as linguagens Turing-reconheciveis...

Vimos gue linguagens regulares e livres de contexto séo Turing-

decidiveis, ou seja:
o problema de determinar se um AFD aceita uma cadeia w é

decidivel
0 problema de determinar se uma GLC gera uma cadeia w &

decidivel

43

J
0,
N

M <var

J

g%‘i'
»
bav

¥

>
Oa
1



Voltando as linguagens Turing-reconheciveis...
* Vimos que linguagens regulares e livres de contexto sao Turing-
decidiveis

* O problema de determinar se uma MT aceita uma cadeia w é
decidivel?

*  Primeiro: como escrevemos esse problema em termos de linguagem?

apvar
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Voltando as linguagens Turing-reconheciveis...

* Vimos que linguagens regulares e livres de contexto sao Turing-
decidiveis

* O problema de determinar se uma MT aceita uma cadeia w é
decidivel?

*  Primeiro: como escrevemos esse problema em termos de linguagem?

AmT = {{(M,w)| M é uma MT e M aceita w}

e 4 5
EACH



Voltando as linguagens Turing-reconheciveis...

* Vimos que linguagens regulares e livres de contexto sao Turing-
decidiveis

* O problema de determinar se uma MT aceita uma cadeia w é
decidivel?

* Segundo: como poderia ser uma MT para esse problema?

46



Voltando as linguagens Turing-reconhecivels...

* Vimos que linguagens regulares e livres de contexto sdo Turing-

decidiveis
* O problema de determinar se uma MT aceita uma cadeia w é decidivel?

Segundo: como poderia ser uma MT para esse problema?

U = “Sobre a entrada (M, w), onde M é uma MT e w é uma cadeia:

Simule A sobre a entrada w.
Se M em algum momento entra no seu estado de aceitacio,

aceite; se M em algum momento entra em seu estado de

rejeicao, rejeite.”
47



Voltando as linguagens Turing-reconhecivels...

U = “Sobre a entrada (M, w), onde M é uma MT e w é uma cadeia:

A
%,
kR
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g
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1. Simule A sobre a entrada w.
2. Se M em algum momento entra no seu estado de aceitacio,

aceite; se M em algum momento entra em seu estado de

rejeicao, rejeite.”

Maquina de Turing universal inicialmente proposta por Turing -
executa qualquer outra MT

-~ Estimulo ao desenvolvimento dos computadores que executam
programas armazenados
48
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Voltando as linguagens Turing-reconhecivels...

U = “Sobre a entrada (M, w), onde M é uma MT e w é uma cadeia:

1. Simule A sobre a entrada w.
2. Se M em algum momento entra no seu estado de aceitacio,

aceite; se M em algum momento entra em seu estado de

rejeicao, rejeite.”

Ha algum problema aqui?

49
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Voltando as linguagens Turing-reconhecivels...

U = “Sobre a entrada (M, w), onde M é uma MT e w é uma cadeia:
1. Simule A sobre a entrada w.

2. Se M em algum momento entra no seu estado de aceitacio,

aceite; se M em algum momento entra em seu estado de
rejeicao, rejeite.”

Ha algum problema aqui?

M PODE ENTRAR EM LOOP!!!!

B0 50
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Voltando as linguagens Turing-reconhecivels...
U = “Sobre a entrada (M, w), onde M é uma MT e w é uma cadeia:

i

Simule Af sobre a entrada w.
2. Se M em algum momento entra no seu estado de aceitacio.,

aceite; se M em algum momento entra em seu estado de

rejeicao, rejeite.”

* M so entra em loop se w n&o pertencer a linguagem

51



Voltando as linguagens Turing-reconhecivels...

U = “Sobre a entrada (M, w), onde M é uma MT e w é uma cadeia:
1. Simule M sobre a entrada w.

2. Se M em algum momento entra no seu estado de aceitacio,
aceite; se M em algum momento entra em seu estado de
rejeicao, rejeite.”

* M so entra em loop se w n&o pertencer a linguagem

* Como U poderia usar isso para decidir A, ?

=, 952



Voltando as linguagens Turing-reconhecivels...

U = “Sobre a entrada (M, w), onde M é uma MT e w é uma cadeia:
1. Simule M sobre a entrada w.

2. Se M em algum momento entra no seu estado de aceitacio.,
aceite; se M em algum momento entra em seu estado de
rejeicao, rejeite.”

* M so entra em loop se w n&o pertencer a linguagem

* Como U poderia usar isso para decidir A, ?

* Se puder prever que M entrara em loop (sem executa-la), rejeita
Problema: da para prever? (Problema da parada)



Voltando as linguagens Turing-reconhecivels...

U = “Sobre a entrada (M, w), onde M é uma MT e w é uma cadeia:
1. Simule M sobre a entrada w.

2. Se M em algum momento entra no seu estado de aceitacio.,
aceite; se M em algum momento entra em seu estado de
rejeicao, rejeite.”

* M so entra em loop se w n&o pertencer a linguagem

* Como U poderia usar isso para decidir A, ?

* Se puder prever que M entrara em loop (sem executa-la), rejeita
Problema: da para prever? (Problema da parada)
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O problema da parada (The Halting Problem)

Observacoes para quem for usar legendas em portugués:

- “stuck” é erroneamente traduzido para “para’. O certo seria “trava” (ou
“entra em loop”)
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https://www.youtube.com/watch?v=92WHN-pAFCs

Logo, determinar se uma MT aceita
uma cadeia w € INdecidivel

Amvt = {{(M,w)| M é uma MT e M aceita w}.

- TEOREMA 4.11

Amt € indecidivel.

Afinal, ndo ha como saber se a MT vai travar ou nao...
Mas a prova aqui é diretamente sobre Aur, mas € semelhante a prova do video
(que prova que o problema da parada € indecidivel)
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O problema da aceitacao de uma cadeia w
por uma MT M é Indecidivel (mas Isso
porgue o da parada € indecidivel)

Amt = {{(M,w)| M é uma MT e M aceita w}.

- TEOREMA 4.11

Amt € indecidivel.

volanv.v
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Awnt € indecidivel — Prova por contradicao

* Supomos A _ decidivel e H uma MT decisora de Awr:

aceite se M aceita w
rejeite se M nao aceita w

(M, w)) = {

58



Awnt € indecidivel — Prova por contradicao

* Supomos A _ decidivel e H uma MT decisora de Awr:
se M aceita w

aceite
se M nao aceita w

H(<ﬁ{’ w)) - {rejez’te

/Fara o papel da MT X do video
* D outra MT, que usa H para determinar o que M faz com <M>, e faz o

oposto:
D = “Sobre a entrada (M), onde M é uma MT:

1. Rode H sobre a entrada (M, (M)).
2. Deé como sai oposto do que H da como saida; ou seja, se H
ita, rejeite e se H rejeita, aceite.”
Por exemplo, um compilador Java, escrito em Java, que € compilado por ele mesmo
59
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O Problema da Parada ¢é indecidivel — Prova por
contradicao

DM ) _ J aceite se M nio aceita (M)
L)) = rejeite se M aceita (M ).

| | ES |_-] Profa. Ariane Machado Lima
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O Problema da Parada ¢é indecidivel — Prova por

contradicao
aceite se M niao aceita (M)
L)) = {rejez’te se M aceita (M ).

* E se D tiver <D> como entrada?



O Problema da Parada ¢é indecidivel — Prova por
contradicao

aceite se M niao aceita (M)
rejeite se M aceita (M).

PATY) = {

* E se D tiver <D> como entrada?

aceite se D nio aceita (D)
rejeite se D aceita (D).

oo =4

AVNTA
2
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O Problema da Parada € indecidivel — Prova por
contradicao

aceite se M nio aceita (M)
rejeite se M aceita (M ).

DY) ={

* E se D tiver <D> como entrada?

aceite se D nio aceita (D)
rejeite se D aceita (D).

D (DY) = {

* Contradicao! H nao pode existir!
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Descrevendo a contradicao por diagonalizacao

(M) (Mz) (M3z) (My)

My | aceite aceite
Mo | acette aceite aceite aceite
Ms

M, | aceite aceite

FIGURA 4.19
A entrada i, j é aceite se M,; aceita {M;).

Entradas em branco: Mi rejeita <Mj> ou entra em loop.
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Usando H para decidir:

(M) (M) (Ms) (My)
My aceite rejeite aceite rejeite
N o aceite acette aceite aceite
Msy | rejeite rejeite rejeite rejeite
acette rejeite rejeite

My aceite

FIGURA 4.20

A entrada i, 7 € o valor de H sobre a entrada (AM;, (M;)).
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D tem que responder o contrario do que ela
responde...(1?!)

(M1) (M2) (M3) (May) (D)
aceite rejeite aceite rejeile aceite
aceite aceite aceite aceite aceite
rejeite rejeite rejette rejeite rejeite
aceite acette rejeite rejeite aceite
rejeite rejeite aceite  aceite 2

EIGURA 4.21
Se D estiver na figura, uma contradi¢io ocorre em

-‘G:)}
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Exercicios do cap 4

* Sobre linguagens decidiveis: 4.1 a4.4,4.9a 4.16

* Sobre aula de hoje até aqui: 4.5 a 4.8
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Linguagens co-Turing reconheciveis

Uma linguagem é co-Turing-reconhecivel se seu complemento for
Turing-reconhecivel

O gue acontece se uma linguagem e seu complemento forem AMBAS
reconheciveis?



Decidibilidade e reconhecibilidade

TEOREMA 4.22

Uma linguagem é decidivel sse ela é "Turing-reconhecivel e co-Turing-
reconhecivel.

Em outras palavras, uma linguagem é decidivel exatamente quando ela e seu
complemento sio ambas Turing-reconheciveis.

“‘.‘,
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Prova

TECOCREMA 4.22 -
Uma linguagem é decidivel sse ela é "Turing-reconhecivel e co-Turing-

reconhecivel.

© (=)
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Prova

TEOREMA 4.22 -
Uma linguagem ¢é decidivel sse ela é "Turing-reconhecivel e co-Turing-

reconhecivel.
* (=>) facil (direto das defini¢cbes)
Se L é decidivel sei se uma cadeia w pertence a L ou se nao pertence a L
(ou seja, se pertence ao seu complemento), logo L e o complemento de

L sao Turing-reconheciveis
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Prova

TEOREMA 4.22 -
Uma linguagem é decidivel sse ela é "Turing-reconhecivel e co-Turing-

reconhecivel.
* (=>) facil (direto das defini¢cbes)

© (<)
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Prova

TEOREMA 4.22

Uma linguagem ¢é decidivel sse ela é "Turing-reconhecivel e co-Turing-
reconhecivel.

* (=>) facil (direto das definigoes)

* (<=) Se uma linguagem A é Turing-reconhecivel, ha uma MT M1
reconhecedora de A, e posso usa-la para aceitar todas as cadeias (que
pertencem a A) que sao aceitas por M1. O problema sé&o as cadeias do
complemento de A... Mas se o complemento também e reconhecivel ha
uma MT M2 do complemento, e posso usa-la (M2) para rejeitar tudo o
gue M2 aceita...
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Prova

TEOREMA 4.22

Uma linguagem ¢é decidivel sse ela é "Turing-reconhecivel e co-Turing-
reconhecivel.

* (=>) facil (direto das definigoes)

* (<=) Se uma linguagem A é Turing-reconhecivel, ha uma MT M1
reconhecedora de A, e posso usa-la para aceitar todas as cadeias (que
pertencem a A) que sao aceitas por M1. O problema sé&o as cadeias do
complemento de A... Mas se o complemento também e reconhecivel ha
uma MT M2 do complemento, e posso usa-la (M2) para rejeitar tudo o
gue M2 aceita...

Vamos escreveé-la? o
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gg; X
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Prova

TEOREMA 4.22

Uma linguagem ¢é decidivel sse ela é "Turing-reconhecivel e co-Turing-
reconhecivel.

* (=>) facil (direto das definigoes)

* (<=) Se uma linguagem A é Turing-reconhecivel, ha uma MT M1
reconhecedora de A, e posso usa-la para aceitar todas as cadeias (que
pertencem a A) que sao aceitas por M1. O problema sé&o as cadeias do
complemento de A... Mas se o complemento também e reconhecivel ha
uma MT M2 do complemento, e posso usa-la (M2) para rejeitar tudo o
gue M2 aceita...

Vamos escrevé-la? Mas se uma delas travar? e

go’?’ !
0;



Prova

M — “Sobre a entrada w:
1. Rode ambas, M, e Mo, sobre a entrada w em paralelo.
2. Se M, aceita, aceite; se Mo aceita, rejeite.”

* Onde rodar em paralelo significa usar uma MT multifita e simular cada
MT em uma fita diferente, rodando um passo de cada uma de cada vez

e alternadamente, até que uma delas aceite

76



Retomando...
AmT = {(M,w)| M é uma MT e M aceita w}.

TEOREMA 4.11

AMT é indecidivel-
* Uma linguagem é Turing-decidivel se ela E seu complemento forem

ambas Turing-reconheciveis
* Awr € indecidivel porem Turing-reconhecivel

« Entao o complemento de AMT € 0 qué?
77



COROLARIO 4.23
AmT nao € Turing-reconhecivel.
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

COROLARIO 4.23

AnmT nao € Turing-reconhecivel.
Ou seja, dadas uma MT M e uma cadeia w, saber se M NAO aceita w NAO é Turing-reconhecivel
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COROLARIO 4.23
AmT nao € Turing-reconhecivel.

Ou seja, dadas uma MT M e uma cadeia w, saber se M NAO aceita w NAO é Turing-reconhecivel

Se ApmT também fosse

PROVA Sabemos que Amt € Turing-reconheivel.
Turing-reconhecivel, Amt seria decidivel. O Teorema 4.11 nos diz que AmT

nio é decidivel, portanto Amt nao pode ser Turing-reconhecivel.
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Decidibilidade e reconhecibilidade

TEOREMA 4.22 -
Uma linguagem é decidivel sse ela é "Turing-reconhecivel e co-Turing-

reconhecivel.

Isso nos ajuda a provar que uma linguagem NAO é RECONHECIVEL
(se eu sei que seu complemento é reconhecivel porém INDECIDIVEL)

Em outras palavras, uma linguagem é decidivel exatamente quando ela e seu
complemento sio ambas Turing-reconheciveis.
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Decidibilidade e reconhecibilidade

TEOREMA 4.22 -
Uma linguagem é decidivel sse ela é "Turing-reconhecivel e co-Turing-
RSl Isso nos ajuda a provar que uma linguagem é DECIDIVEL
(alternativamente a mostrar uma maquina de Turing decisora)
Mas tenho que mostrar a maquina reconhecedora para ela e para seu
complemento.
Em outras palavras, uma linguagem é decidivel exatamente quando ela e seu

complemento sio ambas Turing-reconheciveis.
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Decidibilidade e reconhecibilidade

TEOREMA 4.22 -
Uma linguagem é decidivel sse ela é "Turing-reconhecivel e co-Turing-

reconhecivel.
ISso nos ajuda a provar que uma linguagem e INDECIDIVEL
Quando?
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Decidibilidade e reconhecibilidade

TEOREMA 4.22
Uma linguagem é decidivel sse ela é "Turing-reconhecivel e co-Turing-

reconhecivel.

ISso nos ajuda a provar que uma linguagem e INDECIDIVEL

Quando ela é reconhecivel porém nao co-reconhecivel
ou vice-versa (€ nao-reconhecivel mas co-reconhecivel)
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Exercicios do cap 4

* Ja podem fazer todos
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