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1. Reduccion de Problemas

Definicién 1.1 (Problema). Lenguaje € X*, determinar si o pertenece o no. Interesan lenguajes infinitos (no tiene
gracia una simple lista finita).

Definicién 1.2 (Reduccién). Algoritmo que transforma a € * (el problema es j;es @ € A?) en B € I'* (problema es
;es B e B?) talque a € A< B € B. Si hay una reduccion se anota A < B (Figura 1).
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Figura 1: Representacion grafica de la reduccion de problemas. En este caso,
reducimos el problema A a instancias del problema B, donde B es a lo menos, tan
dificil como A.
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Teorema 1.1. Si P; < P,, entonces:
= Si P; no es decidible, P, no es decidible.

= Si P; no es recursivamente enumerable, P, no es recursivamente enumerable.
Demostracion. Por contradiccion. Ejercicio: realmente entender esto. O

Un par de lenguajes ttiles:

L, ={M:Z(M)=g}

Notarque L, =L (e ~» empty, ne~» not empty)
Lne:{M:fé’(M)#m} auefe=bne Py Py

Teorema 1.2. L,, es R.E.

Demostracion. Usamos L, (también es R.E.) (lenguaje aceptado por una méaquina de Turing universal) en nuestra
construccion (Figura 2). O
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Figura 2: Inventamos una palabra w tal que U la acepte. N6tese que este @
inventado representa nuestro no-determinismo.

Teorema 1.3. L, no es recursivo (= L, no es recursivamente enumerable)

Demostracion. Reducimos L, a Ly, (la reducciéon de problemas tambien se aplica para deducir si un lenguaje es
recursivamente enumerable o no). Sabemos que L, es R.E., no recursivo

En castellano, dado (M, w) en L,, debo construir una TM que acepte el lenguaje vacio si M no acepta w y un
lenguaje no vacio (por ejemplo =*) si M acepta w. Dados M y w puedo construir M’ (Figura 3).
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Figura 3: /* Agregar alguna leyenda */

Estoes L, < Lye; Ly, no recursivo = L, no recursivo.

Definicién 1.3. Una propiedad de los lenguajes es un conjunto de lenguajes.

Por ejemplo, “es de contexto libre” es el conjunto de lenguajes generados por CFG. “Es vacio” es el conjunto {@}.

Definicién 1.4. Una propiedad se llama no trivial si hay lenguajes con la propiedad y lenguajes sin la propiedad.

Representamos un lenguaje recursivamente enumerable por una TM que lo acepta.

Teorema 1.4 (Rice). Toda propiedad no trivial de los lenguajes R.E. es no decidible. Un ejemplo: detectar si un
lenguaje es regular, de contexto libre, etc. es no decidible

Si P={M: % (M) tiene la propiedad P}, entonces L no es recursivo.
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