
1) Dimostra che una qualsiasi 𝑇𝑀̅̅̅̅̅ può essere simulata da una macchina di Turing deterministica a nastro 

singolo. 

SOLUZIONE: 

Mostriamo come convertire (o simulare) una 𝑇𝑀̅̅̅̅̅ M in (con) una TM deterministica a nastro singolo S 

equivalente. 

Breve descrizione: … 

La TM a nastro singolo 𝑆 funziona come segue: 

𝑆 = "𝑠𝑢 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑤: 

0. Eventuale configurazione iniziale del nastro 

1. La simulazione delle mosse del tipo 𝛿(𝑞, 𝑎) = (𝑟, 𝑏, 𝐿) procede ...  

2. La simulazione delle mosse del tipo 𝛿(𝑞, 𝑎) = (𝑟, 𝑏, 𝑅) procede … 

… 

n. Se in qualsiasi momento la simulazione raggiunge lo stato di accettazione di 𝑀 allora 𝑆 termina con 

accettazione. Se in qualsiasi momento la simulazione raggiunge lo stato di rifiuto di 𝑀 allora 𝑆 termina con 

rifiuto. Negli altri casi continua la simulazione dal punto 1.”  

2) Dimostra che 𝐴̅ è indecidibile 

SOLUZIONE: 

Dimostriamo che 𝐴̅ è un linguaggio indecidibile mostrando che 𝐴𝑇𝑀 è riducibile a 𝐴̅. 

Dobbiamo trovare una funzione di riduzione 𝑓: 𝑓(< 𝑀, 𝑤 >) =< 𝑀′ >  (𝑜 < 𝑀′, 𝑥 >)  tale che  

< 𝑀, 𝑤 > ∈  𝐴𝑇𝑀 → < 𝑀′ >  (𝑜 < 𝑀′, 𝑥 >)  ∈  𝐴̅ 

La funzione di riduzione 𝑓 è calcolata dalla seguente macchina di Turing: 

𝐹 = " 𝑠𝑢 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 < 𝑀, 𝑤 >  𝑑𝑜𝑣𝑒 𝑀 è 𝑢𝑛𝑎 𝑇𝑀 𝑒 𝑤 𝑢𝑛𝑎 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎:  

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑠𝑐𝑖 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑇𝑀 𝑀′: 

𝑀′ = "𝑠𝑢 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑥:  

1. Esegue 𝑀 su 𝑤: 

➔ 𝑀 accetta 𝑤: 

…. 

➔ 𝑀 rifiuta 𝑤: 

….. “ 

2. Restituisci < 𝑀′ > (𝑜 < 𝑀′, 𝑥 >) ”  

Dimostriamo che 𝑓 è una funzione di riduzione di 𝐴𝑇𝑀 a 𝐴̅, ovvero dimostriamo che: 

1) < 𝑀, 𝑤 > ∈ 𝐴𝑇𝑀 → 𝑓(< 𝑀, 𝑤 > ) =< 𝑀′ > (𝑜 < 𝑀′, 𝑥 >)  ∈  𝐴̅ 

2) < 𝑀, 𝑤 >  𝑛𝑜𝑛 𝑎𝑝𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑎 𝐴𝑇𝑀 → 𝑓(< 𝑀, 𝑤 > ) =< 𝑀′ > 𝑜 < 𝑀′, 𝑥 >  𝑛𝑜𝑛 𝑎𝑝𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑎 𝐴̅ 

… 

Abbiamo dimostrato che 𝐴𝑇𝑀 ≤𝑚  𝐴̅  e sappiamo che 𝐴𝑇𝑀 è indecidibile, allora possiamo concludere che 𝐴̅  

è indecidibile. 



COSE UTILI 

Se A è un linguaggio Turing decidibile → A è Turing Riconoscibile 
 
Non è sempre vero il contrario 

co-Turing riconoscibile = complementare di un linguaggio Turing riconoscibile 

𝐴 𝑑𝑒𝑐𝑖𝑑𝑖𝑏𝑖𝑙𝑒 → 𝐴 è 𝑇𝑢𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑖𝑐𝑜𝑛𝑜𝑠𝑐𝑖𝑏𝑖𝑙𝑒 𝑒 𝑐𝑜 − 𝑇𝑢𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑖𝑐𝑜𝑛𝑜𝑠𝑐𝑖𝑏𝑖𝑙𝑒  
 

(= A e A complementare sono Turing Riconoscibili) 

Sia  
𝐴 ≤𝑚 𝐵 

Allora: 
 
Se B è decidibile → A è decidibile  
Se A è indecidibile → B è indecidibile 
Se B è Turing riconoscibile → A è Turing riconoscibile 
Se A non è Turing riconoscibile → B non è Turing riconoscibile 
Se B è co-Turing riconoscibile → A è co-Turing riconoscibile 
Se A non è co-Turing riconoscibile → B non è co-Turing riconoscibile 

 

VARIANTI TM EQUIVALENTI 

TM a nastro infinito solo verso destra 

- Input si trova all’inizio del nastro 
- La testina parte dalla posizione più a sinistra del nastro (se tenta di spostarsi a sinistra allora 

rimane ferma) 
 

TM multinastro 

- Ha k nastri semi infiniti 
- K testine  
- Input si trova sul nastro 1 
- Ad ogni passo ogni testina del nastro agisce simultaneamente in modo indipendente 

TM non deterministica 

- Ha nastro semi-infinito 
- Ha più strade possibili, la sua computazione è un albero 
- Accetta se esite un ramo che porta allo stato di accettazione 

Enumetatore 

- Ha una stampante che di tanto in tanto stampa delle stringhe 
- Il linguaggio dell’enumeratore è l’insieme delle stringhe stampate 

 

 

 

 

 

 



LINGUAGGI INDECIDIBILI DIMOSTRATI 

𝐴𝑇𝑀 = {< 𝑀, 𝑤 >| 𝑀 è 𝑢𝑛𝑎 𝑇𝑀 𝑐ℎ𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑡𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎 𝑤} 
 
In particolare, è Turing Riconoscibile ma non co-Turing Riconoscibile 

𝐴𝑇𝑀
̅̅ ̅̅ ̅̅ = {< 𝑀, 𝑤 >| 𝑀 è 𝑢𝑛𝑎 𝑇𝑀 𝑐ℎ𝑒 𝑛𝑜𝑛 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑡𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎 𝑤} 

 
In particolare, non è Turing Riconoscibile ma co-Turing Riconoscibile   

𝐻𝐴𝐿𝑇𝑇𝑀 = {< 𝑀, 𝑤 >| 𝑀 è 𝑢𝑛𝑎 𝑇𝑀 𝑐ℎ𝑒 𝑠𝑖 𝑓𝑒𝑟𝑚𝑎 𝑠𝑢 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑤} 

𝐸𝑇𝑀 = {< 𝑀 >| 𝑀 è 𝑢𝑛𝑎 𝑇𝑀 𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑐ℎ𝑒 𝐿(𝑀) = ∅} 

𝑅𝐸𝐺𝑈𝐿𝐴𝑅𝑇𝑀 = {< 𝑀 >| 𝑀 è 𝑢𝑛𝑎 𝑇𝑀 𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑐ℎ𝑒 𝐿(𝑀) è 𝑟𝑒𝑔𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒} 

𝐸𝑄𝑇𝑀 = {< 𝑀1, 𝑀2 >| 𝑀1, 𝑀2 𝑠𝑜𝑛𝑜 𝑇𝑀 𝑡𝑎𝑙𝑖 𝑐ℎ𝑒 𝐿(𝑀1) = 𝐿(𝑀2)} 
 
In particolare, non è né Turing Riconoscibile né co-Turing Riconoscibile 

 

LINGUAGGI DECIDIBILI DIMOSTRATI 

𝐴 = {< 𝐺 >| 𝐺 è 𝑢𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑓𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑠𝑠𝑜} 

𝐴𝐷𝐹𝐴 = {< 𝐵, 𝑤 >| 𝐵 è 𝑢𝑛 𝐷𝐹𝐴 𝑐ℎ𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑡𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎 𝑤} 

𝐴𝑁𝐹𝐴 = {< 𝐵, 𝑤 >| 𝐵 è 𝑢𝑛 ɛ − 𝑁𝐹𝐴 𝑐ℎ𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑡𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎 𝑤} 

𝐴𝑅𝐸𝑋 = {< 𝑅, 𝑤 >| 𝑅 è 𝑢𝑛′𝑒𝑠𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑟𝑒𝑔𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒 𝑐ℎ𝑒 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎 𝑤} 

𝐸𝐷𝐹𝐴 = {< 𝐴 >| 𝐴 è 𝑢𝑛 𝐷𝐹𝐴 𝑒 𝐿(𝐴) = ∅} 

𝐸𝑄𝐷𝐹𝐴 = {< 𝐴, 𝐵 >| 𝐴 𝑒 𝐵 𝑠𝑜𝑛𝑜 𝐷𝐹𝐴 𝑒 𝐿(𝐴) = 𝐿(𝐵)} 

𝐴𝐶𝐹𝐺 = {< 𝐺, 𝑤 >| 𝐺 è 𝑢𝑛𝑎 𝐶𝐹𝐺 𝑐ℎ𝑒 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎 𝑤} 

𝐸𝐶𝐹𝐺 = {< 𝐺 >| 𝐺 è 𝑢𝑛𝑎 𝐶𝐹𝐺 𝑒 𝐿(𝐺) = ∅} 

 


