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Aula passada



Redutibilidade

N&o pode ser mais facil porque nao faria sentido reduzir
um problema mais facil para um mais dificil.

¢ Ut”'dade: N&o pode ser mais dificil porque dai a solucédo de B ndo
garantiria a solugao de A.

* Se A éredutivel a B

A nao pode ser mais facil nem mais dificil do que B
Se B for decidivel, A também sera

Se A for indecidivel, B também sera

Ou seja, se eu digo que A é redutivel a B, entao é porque eu
consigo escrever uma MT Ma que decida A usando uma MT Mg que
decide B (se tal maquina Mg existir)

A escrita de tal maquina Ma (usando Mg) € a reducao que
precisa ser mostrada. 3



Redutibilidade

N&o pode ser mais facil porque nao faria sentido reduzir
* Utilidade: um problema mais facil para um mais dificil.

N&o pode ser mais dificil porque dai a solucédo de B ndo

- Se A é redutivel a B garantiria a solucao de A.

- A ndo pode ser mais facil nem mais dificil do que B
- Se B for decidivel, A também sera

- Se A for indecidivel, B também sera

Chave para provar que certos problemas sao indecidiveis: reduzindo um
problema conhecidamente indecidivel (A) a ele (B)

A: problema que eu JA SEI que é indecidivel
B: problema que eu quero provar que € indecidivel

Entao basta mostrar que A é redutivel a B (e a prova é poy,
CONTRADICAO!)



Redutibilidade - resumo

* Como provar que um problema B ¢ indecidivel usando a
técnica de redutibilidade:

*  Assumo por contradicdo que B € decidivel, e que portanto tem
uma MT decisora R

* Uso a MT decisora (R) de B para construir uma MT decisora (S)

de um problema que sabemos que € indecidivel (reducao de A
a B)

* Contradicao! Portanto R nao pode existir!



EX: quero provar que o problema da parada
é indecidivel utilizando redutibilidade

PARA . = {<M,w>: M e uma MT e M para sobre a entrada w}

* A, ={<Mw>:Méuma MT e M aceita w}

* A, (que € indecidivel) pode ser reduzido a PARA _, pois se eu
tiver a solugao de PARA, _ terel a solugao de A . Ou seja, se
existir uma MT que decida PARA ., entao essa maquina
poderia ser usada para decidir A

* Mas A, é indecidivel! Logo, PARA, _ € indecidivel



Ex: O Problema da Parada é indecidivel

* Prova (tem que mostrar a reducao!): assuma, por contradicao, que uma MT Mg decida
PARA, .. Entao construimos Ma (que usa Mg) para decidir A, . :

Ma = “Sobre a entrada <M, w>, uma codificacdo de uma MT M e uma cadeia w:

1. Rode a MT Mg sobre a entrada <M, w>.

2. Se Mg rejeita, rejeite.  # isto quer dizer que M nao para, logo w e/L(M)
3. Se Mg aceita, simule M sobre w até que ela pare.

4. Se M aceitou, aceite; se M rejeitou, rejeite.”

Essa maquina M, DECIDIRIA Aur CASO Mg EXISTISSE !!!

° Logo o problema A, pode ser reduzido ao PARA .

* Como A, € indecidivel, PARA . € indecidivel também

— Pois se Ma fosse decisora eu estaria decidindo A, - CONTRADIGCAO!!
7



EXERCICIOS -

Prova de indecidibilidade por redutibilidade

Para os problemas do préoximo slide:

* Escreva o problema sob a forma de linguagem

* Prove que o pro
partir de um pro
em uma contrad

nlema é indecidivel utilizando reducéao a
nlema ja provado ser indecidivel (e caindo

Icao)



EXERCICIOS —
Prova de indecidibilidade por redutibilidade

1) Prove que o problema da vacuidade de uma MT (saber se
uma MT n&o aceita nenhuma sequéncia) é indecidivel

(aqui vocé conhece 2 problemas indecidiveis: Aur € PARAWT)

2) Prove que o problema de saber se duas MT’s sao
equivalentes é indecidivel

(aqui vocé conhece 3 problemas indecidiveis: Aur, PARAuT € Vur)

3) Prove que o problema de saber se a linguagem
reconhecida por uma MT é regular é indecidivel

(aqui vocé conhece 4 problemas indecidiveis: Aur, PARAwT, Vur € EQur) 9



EXERCICIOS —
Prova de indecidibilidade por redutibilidade

1) Prove que o problema da vacuidade de uma MT (saber se
uma MT nao aceita nenhuma sequéncia) é indecidivel

(aqui vocé conhece 2 problemas indecidiveis: Aur € PARAWT)

2) Prove que o problema de saber se duas MT’s sao
equivalentes é indecidivel

(aqui vocé conhece 3 problemas indecidiveis: Aur, PARAur € Vur)

3) Prove que o problema de saber se a linguagem
reconhecida por uma MT é regular é indecidivel

(aqui vocé conhece 4 problemas indecidiveis: Aur, PARAwuT, Vur € EQwr) 10



Redutibilidade - resumo

* Como provar que um problema B (V| ) € indecidivel usando a
tecnica de redutibilidade:

*  Assumo por contradicao que B ¢é decidivel, e que portanto tem
uma MT decisora R (Mg)

* Uso a MT decisora (R) de B para construir uma MT decisora (S

= Ma) de um problema A (A, ;) que sabemos que ¢ indecidivel
(reducéo de A a B)

* Contradicao! Portanto R nao pode existir!

11



Vacuidade de uma linguagem de uma MT

* V,;={<M>[M éuma MT e L(M) = &}
* Como podemos usar V. para resolver A, ?

A, ={<Mw>|M é uma MT e M aceita w}

—  Se uma linguagem for vazia, ela ndo aceita w. Mas e se néao for?
— ldeia: construir uma versao de M gue apenas teste w

M1 = “Sobre a entrada x:

1. Se x # w rejeite

2. Se X =w, rode M sobre a entrada w e aceite se M aceita, e rejeite se M rejeita”

Ou seja, ou M1 aceita w ou n&o aceita nada 12



Vacuidade de uma linguagem de uma MT

* Suponha que R decide V|, vamos construir S que decide A

MT!?

* S =“Sobre a entrada <M,w>, uma codificacao de uma
MT M e uma cadeia w:

1. Use a descricdo de M e w para construir M1 <« nao entra em loop
2. Rode R sobre M1 <«— Pela hipotese inicial R é decisora, logo nao entra em

. - loop .
3. Se R aceita, rejeite; se R rejelta, aceite.” « nao entra em loop

* Contradicao! Como A, & indecidivel, V,, & indecidivel
13



Aula de hoje

Terminar os dois exercicios seguintes

Redutibilidade por mapeamento

14



EXERCICIOS —
Prova de indecidibilidade por redutibilidade

1) Prove que o problema da vacuidade de uma MT (saber se
uma MT nao aceita nenhuma sequéncia) é indecidivel

(aqui vocé conhece 2 problemas indecidiveis: Aur € PARAWT)

2) Prove que o problema de saber se duas MT’s sao
equivalentes € indecidivel

(aqui vocé conhece 3 problemas indecidiveis: Avur, PARAwr € Vur)

3) Prove que o problema de saber se a linguagem
reconhecida por uma MT é regular é indecidivel

(aqui vocé conhece 4 problemas indecidiveis: Aur, PARAwuT, Vur € EQwr) 15



Equivaléncia entre MTs

Como escrevo esse problema em termos de linguagem?

16



Equivaléncia entre MTs ¢ indecidivel

° EQ,,, ={<M1, M2> | M1 e M2 sao MTs e L(M1) = L(M2)}

* Podemos usar EQ, . para resolver qual desses problemas? Awr,
PARAuT OU Vur?

17



Equivaléncia entre MTs ¢ indecidivel

° EQ,,, ={<M1, M2> | M1 e M2 sao MTs e L(M1) = L(M2)}

o I
Podemos usar EQ, . para resolver V, !

TENTE FAZER!!

18



Equivaléncia entre MTs ¢ indecidivel

° EQ,,, ={<M1, M2> | M1 e M2 sao MTs e L(M1) = L(M2)}
* Podemos usar EQ, . para resolver V| !

* |dela:;

19



Equivaléncia entre MTs ¢ indecidivel

° EQ,,, ={<M1, M2> | M1 e M2 sao MTs e L(M1) = L(M2)}
* Podemos usar EQ, . para resolver V, !

* |dela:;

— se uma MT M for equivalente a outra que rejeita qualquer
cadeia, entdo L(M) = @

—  Assuma por contradi¢cao que R € uma MT que decide EQ,,.

—  Vamos construir S que decide V| . usando R

20



Equivaléncia entre MTs ¢ indecidivel - PROVA

* A prova € por reducao do problema Vur

22



Equivaléncia entre MTs ¢ indecidivel - PROVA

* A prova € por reducao do problema Vur

* Vamos assumir que o problema/linguagem EQ, - € decidivel por uma
MT R

23



Equivaléncia entre MTs ¢ indecidivel - PROVA

* A prova € por reducao do problema Vur

* Vamos assumir que o problema/linguagem EQ, - € decidivel por uma
MT R

* AMT S que decide Vi utilizando R é€: M1 = “Sobre a entrada x,

S = “Sobre a entrada <M> onde M é uma MT: 1. rejeite.”

1. Rode R sobre a entrada <M, M1>, em que M1 € uma MT que rejeita
todas as entradas.

2. Se R aceita, ; se R rejeita,

24



Equivaléncia entre MTs ¢ indecidivel - PROVA

* A prova € por reducao do problema Vur

* Vamos assumir que o problema/linguagem EQ, - € decidivel por uma
MT R

* AMT S que decide Vi utilizando R é€: M1 = “Sobre a entrada x,

S = “Sobre a entrada <M> onde M é uma MT: 1. rejeite.”

1. Rode R sobre a entrada <M, M1>, em que M1 € uma MT que rejeita
todas as entradas.

2. Se R aceita, aceite; se R rejeita, rejeite.”

25



Equivaléncia entre MTs ¢ indecidivel - PROVA

* A prova € por reducao do problema Vur

* Vamos assumir que o problema/linguagem EQ, - € decidivel por uma
MT R

* AMT S que decide Vi utilizando R é€: M1 = “Sobre a entrada x,

S = “Sobre a entrada <M> onde M é uma MT: 1. rejeite.”

1. Rode R sobre a entrada <M, M1>, em que M1 € uma MT que rejeita
todas as entradas.

2. Se R aceita, aceite; se R rejeita, rejeite.”
* Contradi¢cao! Pois V, € indecidivel, entdo EQ,,também &
26



EXERCICIOS —
Prova de indecidibilidade por redutibilidade

1) Prove que o problema da vacuidade de uma MT (saber se
uma MT nao aceita nenhuma sequéncia) é indecidivel

(aqui vocé conhece 2 problemas indecidiveis: Aur € PARAwr)

2) Prove que o problema de saber se duas MT’s sao
equivalentes € indecidivel

(aqui vocé conhece 3 problemas indecidiveis: Aur, PARAuT € Vur)

3) Prove que o problema de saber se a linguagem
reconhecida por uma MT é regular € indecidivel

(aqui vocé conhece 4 problemas indecidiveis: Aur, PARAwuT, Vur € EQwr) 27



Classe da linguagem gerada por uma MT

* Dada uma MT M, a linguagem gerada por ela poderia ser
reconhecida por um modelo mais simples?

* Por ex: saber se L(M) é regular

* Como escrever esse problema (identificar se a linguagem
reconhecida por uma MT M é regular) em termos de
linguagem?

28



Determinacao de se a linguagem gerada por
uma MT é regular

* REGULAR, . ={<M>|M e uma MT e L(M) e regular}

29



Determinacao de se a linguagem gerada por
uma MT é regular

* REGULAR, . ={<M>|M e uma MT e L(M) e regular}
* REGULAR,; é indecidivel

* |deia da Prova:

30



Determinacao de se a linguagem gerada por

uma MT é regular

* REGULAR, . ={<M>|M e uma MT e L(M) e regular}

* REGULAR,; é indecidivel

* |deia da Prova:

Supomos que existe uma MT R que decide REGULAR, e
usamos R em uma MT S para decidir A -

S usara R para analisar se uma MT M2 & regular, sendo que
M2 reconhece uma linguagem regular (2*) sse M aceita w

31



Determinacao de se a linguagem gerada por
uma MT é regular

° S que decide A, usando R/v Supondo que o alfabeto S ={0,1}
* S =“Sobre a entrada <M,w>, onde M é uma MT e w &€ uma cadeia;

1. Construa (imprima) a MT M2: Ou seja,

. Se M néo aceitar w, entdo o que M2 aceita? L(M2) ?
M2 = “Sobre a entrada x:

1. Se x tem a forma O"1", aceite
2. senao, rode M sobre a entrada w e aceite (x) se M aceita w, rejeite se M rejeita”

36



Determinacao de se a linguagem gerada por
uma MT é regular

° S que decide A, usando R/v Supondo que o alfabeto S ={0,1}
* S =“Sobre a entrada <M,w>, onde M é uma MT e w &€ uma cadeia;

1. Construa (imprima) a MT M2: Ou seja,

Se M néo aceitar w, entdo M2 so aceita 0"1", (L(M2) = {0"1"})
gue NAO é regular

1. Se x tem a forma 0"1", aceite E se M aceitar w?

M2 = “Sobre a entrada x:

2. senao, rode M sobre a entrada w e aceite (x) se M aceita w, rejeite se M rejeita”

37



Determinacao de se a linguagem gerada por
uma MT é regular

°* S que decide A, usando R/v Supondo que o alfabeto S ={0,1}

* S =“Sobre a entrada <M,w>, onde M é uma MT e w &€ uma cadeia;

1. Construa (imprima) a MT M2: Ou seja,
. _ Se M néo aceitar w, entdo M2 s6 aceita 0"1", (L(M2) = {0"1"})
M2 = “Sobre a entrada Xx: que NAO é regular
1. Se x tem a forma 01", aceite Se M aceitar w, M2 aceita qualquer x (Z*, que é regular).

2. senao, rode M sobre a entrada w e aceite (x) se M aceita w, rejeite se M rejeita”

M2 é como se fosse uma fungdo como
essa ao lado.

Dependendo de aux, M2 retorna true para
gualquer x (ou seja, 2*), pois faz isso/ta,ute/
no if quanto no else que compara x ; ou
apenas para quando x tem a forma O"1"
(que é livre de contexto).

E aux é justamente a resposta de se M
aceita w.

bool M2 (x) {
i1f (x tem a forma 0"1") return true;

else {
aux <« M(w)
if (aux == true) return true;
else return false; 38




Determinacao de se a linguagem gerada por
uma MT é regular

° S que decide A, usando R/v Supondo que o alfabeto S ={0,1}

* S =“Sobre a entrada <M,w>, onde M é uma MT e w &€ uma cadeia;

1. Construa (imprima) a MT M2: Ou seja,
o _ Se M néo aceitar w, entdo M2 s6 aceita 0"1", (L(M2) = {0"1"})
M2 = “Sobre a entrada Xx: que NAO é regular
1. Se x tem a forma 01", aceite Se M aceitar w, M2 aceita qualquer x (Z*, que é regular).

2. senao, rode M sobre a entrada w e aceite (x) se M aceita w, rejeite se M rejeita”

2. Rode R sobre a entrada <M2> R é a suposta MT que decide de L(M) é regular

3. Se R aceita, ; se R rejeita,

39



Determinacao de se a linguagem gerada por
uma MT é regular

°* S que decide A, usando R/v Supondo que o alfabeto S ={0,1}
* S =“Sobre a entrada <M,w>, onde M é uma MT e w &€ uma cadeia;

1. Construa (imprima) a MT M2: Ou seja,

o _ Se M néo aceitar w, entdo M2 s6 aceita 0"1", (L(M2) = {0"1"})
M2 = “Sobre a entrada x: que NAO & regular

1. Se x tem a forma 0"1", aceite Se M aceitar w, M2 aceita qualquer x (Z*, que € regular).

2. senao, rode M sobre a entrada w e aceite (x) se M aceita w, rejeite se M rejeita”

2. Rode R sobre a entrada <M2> M2 € regular —~ M aceita w
. . . . C el M2 néo é regular -~ M nao aceita w
3. Se R acelta, aceite, rejeita, rejeite” __———

40



Determinacao de se a linguagem gerada por
uma MT é regular

° S que decide A, usando R

* S =“Sobre a entrada <M,w>, onde M é uma MT e w & uma cadeia:

1. Construa (imprima) a MT M2:

Ou seja,

Se M néo aceitar w, entdo M2 so aceita 0"1", (L(M2) = {0"1"})
gue NAO é regular

1. Se x tem a forma 0"1", aceite Se M aceitar w, M2 aceita qualquer x (Z*, que é regular).

M2 = “Sobre a entrada x:

2. sendo, rode M sobre a entrada w e aceite se M aceita w, rejeite se M rejeita”

2. Rode R sobre a entrada <M2> M2 é regular — M aceita w
I [ = LI || M2 nao é | -~ M na it
3. Se R aceita, aceite; se R a, rejeite e e

* Contradigéo, com R eu decidiria A !!! Mas A, € indecidivel, entao

REGULAR,,também € 41



Determinacao de propriedades da linguagem
gerada por uma MT

* Da mesma forma, os seguintes problemas séo indecidiveis
(para uma dada MT M)

* Determinar se L(M) é livre-de-contexto
* Determinar se L(M) é sensivel ao contexto
* Determinar se L(M) é decidivel (recursiva)

* Na verdade, determinar qualguer propriedade de L(M) (Teorema de
Rice)

42



Um outro exercicio —
co-Turing reconhecibilidade

Prove que o problema da equivaléncia de duas gramaticas livres
de contexto e co-Turing reconhecivel

(primeiro escreva o problema na forma de linguagem)

43



Um outro exercicio —
co-Turing reconhecibilidade

Prove que o problema da equivaléncia de duas gramaticas livres
de contexto e co-Turing reconhecivel

(primeiro escreva o problema na forma de linguagem)

EQcic = { <G1, G2>| G1 e G, sao duas GLCs e L(G1) = L(G2)}

44



Um outro exercicio —
co-Turing reconhecibilidade

Prove que o problema da equivaléncia de duas gramaticas livres
de contexto e co-Turing reconhecivel

(primeiro escreva o problema na forma de linguagem)
EQcic = { <G1, G2>| G1 e G, sao duas GLCs e L(G1) = L(G2)}

O que seria o complemento disso?
45



Um outro exercicio —
co-Turing reconhecibilidade

Prove que o problema da equivaléncia de duas gramaticas livres
de contexto e co-Turing reconhecivel

(primeiro escreva o problema na forma de linguagem)
EQcic = { <G1, G2>| G1 e G, sao duas GLCs e L(G1) = L(G2)}

O que seria o complemento disso? Duas GLCs que nao sao

equivalentes 46



Um outro exercicio —
co-Turing reconhecibilidade

Prove que o problema da equivaléncia de duas gramaticas livres
de contexto e co-Turing reconhecivel

(primeiro escreva o problema na forma de linguagem)

EQcic = { <G1, G2>| G1 e G, sao duas GLCs e L(G1) = L(G2)}

Preciso mostrar uma MT reconhecedora para essa parte

O que seria 0 complemento disso? Duas GLCs gue nao sao

equivalentes 47



EQcLc € co-Turing reconhecivel

A MT M abaixo reconhece o complemento de EQg.c:
M = “Sobre a entrada <G1, G2>, sendo G1 e G2 GLCs,

1. Para cada cadeia s de y*, seguindo a ordem lexicografica,
use o algoritmo de CYK para verificar se G1 e G2 aceitam s. Se
derem o mesmo resultado (ambas aceitando ou rejeitando), va
para a proxima cadeia s. Se derem resultado diferentes, aceite.”

49



EQcLc € co-Turing reconhecivel

A MT M abaixo reconhece o complemento de EQg.c:
M = “Sobre a entrada <G1, G2>, sendo G1 e G2 GLCs,

1. Para cada cadeia s de y*, seguindo a ordem lexicografica,
use o algoritmo de CYK para verificar se G1 e G2 aceitam s. Se
derem o mesmo resultado (ambas aceitando ou rejeitando), va
para a proxima cadeia s. Se derem resultado diferentes, aceite.”

Se as gramaticas forem diferentes, M ira parar quando analisar a primeira
cadeia s que pertence a linguagem de uma mas nao a de outra.

Se as gramaticas forem equivalentes, M entra em loop. 50



E a EQGLC ?

Se EQaLc é indecidivel e o complemento de EQcic € Turing-
reconhecivel, o que podemos falar sobre EQg.c?

Nao € nem Turing-reconhecivel
(provaremos isso mais a frente)

51



Computabllidade

* Dado um problema, como provar que ele e
—  Turing decidivel
—  Turing indecidivel
—  Turing reconhecivel

—  Turing nao-reconhecivel

* Ha varias formas para isso, parte delas se baseiam em
redutibilidade

52



Redutibilidade

N&o pode ser mais facil porque nao faria sentido reduzir
o IF . um problema mais facil para um mais dificil.
Utilidade: N&o pode ser mais dificil porque dai a solucédo de B ndo

, , arantiria a solucao de A.
* Se A éredutivel a B 0 ¢

- A n&o pode ser mais facil nem mais dificil do que B
- Se B for decidivel, A também sera
- Se A for indecidivel, B também sera

©3



Redutibilidade

N&o pode ser mais facil porque nao faria sentido reduzir
o -1 ) um problema mais facil para um mais dificil.
Utilidade: N&o pode ser mais dificil porque dai a solucédo de B ndo

p , garantiria a solugéo de A.
* Se A éredutivel a B

- A ndo pode ser mais facil nem mais dificil do que B
- Se B for decidivel, A também sera

- Se B for reconhecivel, A também sera

- Se A for indecidivel, B também sera

- Se A for ndo-reconhecivel, B também sera



Redutibilidade

N&o pode ser mais facil porque nao faria sentido reduzir
o -1 ) um problema mais facil para um mais dificil.
Utilidade: N&o pode ser mais dificil porque dai a solucédo de B ndo

p , garantiria a solugao de A.
* Se A éredutivel a B

A nao pode ser mais facil nem mais dificil do que B
Se B for decidivel, A também sera

Se B for reconhecivel, A também sera

Se A for indecidivel, B tambéem sera

Se A for ndo-reconhecivel, B tambem sera

Se eu quero provar que um problema é decidivellreconhecivel:
- 0 problema que eu quero provar sera o problema A
- encontro um problema (B) que ja sei que é decidivel/reconhecivel e mostro

gue A é redutivel a B (ou seja, que a solucao de B pode ser usada para
solucionar A) 55



Redutibilidade

N&o pode ser mais facil porque nao faria sentido reduzir

IF . um problema mais facil para um mais dificil.
* Utilidade: P D

N&o pode ser mais dificil porque dai a solucédo de B ndo
garantiria a solucéo de A.

* Se A éredutivel a B

A nao pode ser mais facil nem mais dificil do que B
Se B for decidivel, A tambem sera

Se B for reconhecivel, A também sera

Se A for indecidivel, B também sera

Se A for ndo-reconhecivel, B tambem sera

Se eu quero provar que um problema e indecidivel/nao-reconhecivel.:

- 0 problema que eu quero provar sera o problema B

- encontro um problema (A) que ja sei que € indecidivel e mostro que A é
redutivel a B (ou seja, que a solucao de B poderia ser usada para solucionar A,
0 que é uma CONTRADICAO) 56



Redutibilidade

* Como mostrar qgue um problema A é redutivel a um problema B?

* Forma 1: reducao informal (aulas 22 e 23 até agora)

— escrever uma MT S que decida A usando uma MT R
gue decida B (se tal maquina R existir)

* Forma 2: reducao formalizada por uma funcao de mapeamento entre
0s problemas A e B (reducao por mapeamento) — veremos hoje

—  Dai basta aplicar a MT R (que soluciona o problema B) sobre o
mapeamento de A

S7



Reducao informal (para provar indecidibilidade)
- resumo

* Como provar que um problema B ¢ indecidivel usando a
técnica de redutibilidade:

*  Assumo por contradicéo que B ¢é decidivel

* Uso a MT decisora (R) de B para construir uma MT decisora (S)

de um problema que sabemos que é indecidivel (reducao de A
a B)

* Contradicao! Portanto R nao pode existir!
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Determinar se uma MT acelta uma
cadela w é INdecidivel

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

- TEOREMA 4.11 e e e e e e e R e e R A A R AR A A A A eA A S A eaae s

Amt € indecidivel.
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Ex: O Problema da Parada é indecidivel

Prova (tem que mostrar a reducao!): vamos reduzir A, a PARA,.

* Assuma, por contradicdo, que uma MT R decida PARA .. Entdo construimos S (que usa R) para decidir
Ay
S =“Sobre a entrada <M, w>, uma codificacdo de uma MT M e uma cadeia w:
1. Rode a MT R sobre a entrada <M, w>.
2. Se R rejeita, rejeite.  # isto quer dizer que M ndo para, logo w € L(IMy
3. Se R aceita, simule M sobre w até que ela pare.

4. Se M aceitou, aceite; se M rejeitou, rejeite.”

* Logo o problema A _pode ser reduzido ao PARA, .

* Como A, éindecidivel, PARA, . € indecidivel também

— Pois se S fosse decisora eu estaria decidindo A, - CONTRADIGAO!!
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Problemas indecidiveis (provas nas aulas
passada e de hoje usando reducao informal)

1) V,,; : vacuidade de uma MT (saber se uma MT nao aceita
nenhuma sequéncia)

2) REGULAR, _ : saber se a linguagem reconhecida por uma
MT é regular

3) EQ,,, : saber se duas MT's sao equivalentes
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Redutibilidade

* Como mostrar que um problema A é redutivel a um problema B?

* Forma 1: reducao informal (aula 22)

— escrever uma MT S que decida A usando uma MT R
gue decida B (se tal maquina R existir)

* Forma 2: reducao formalizada por uma funcao de mapeamento entre
0s problemas A e B (reducao por mapeamento) — veremos hoje

—  Dai basta aplicar a MT R (que soluciona o problema B) sobre o
mapeamento de A
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Redutibilidade por mapeamento

w pertence a A <=> f(w) pertence a B.
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