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Problemas indecidibles y no recursivamente enumerables

Hemos visto varios problemas sobre MTs que no estdan en R o RE.

Existen muchos problemas afuera de R o RE que no hablan de MTs:

Resolver cierto tipo de ecuaciones.
Problemas sobre matrices.

Problemas sobre lenguajes formales y gramaticas.

Optimizar consultas en bases de datos.
Problemas en inteligencia artificial.
Problemas en algebra universal.

Hoy veremos un ejemplo clasico de esto.
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Problema de correspondencia de Post (PCP): idea

)

Un conjunto de dominés es de la forma:

sl S 51T

Una solucion para un conjunto de dominds es una secuencia de dominds

HIH SIS

del conjunto, tal que la palabra superior es igual a la palabra inferior:

ab\<aabc
a bl|lc a

ala b|c

Un domind se ve de la forma:
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Problema de correspondencia de Post (PCP): idea

Problema de correspondencia de Post (PCP)

Dado un conjunto de dominds,
jexiste una solucion para el conjunto?
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Problema de correspondencia de Post (PCP): idea

Ejemplo 1

Dado el siguiente conjunto de dominds:
{ [ a ] [abaaa] [ab] }
aaa]’ ab |7 Lb
iexiste una solucion para el conjunto?

\a.lnos?Qi@ C\\O

C
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Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga

Esteban Ortega Moraga


Problema de correspondencia de Post (PCP): idea

Ejemplo 2

Dado el siguiente conjunto de dominds:
(5] B )
ab |’ [a]l’ Lba

iexiste una solucion para el conjunto?

5/23



Problema de correspondencia de Post (PCP): idea

Ejemplo 3

Dado el siguiente conjunto de dominds:
{ &= G %) 51 )
abab|” lal’ L b 1’ La

iexiste una solucion para el conjunto?
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Problema de correspondencia de Post (PCP): definicién
Definicién:
Un domind sobre alfabeto X es un par ordenado (x,y), donde
x,y € X*. Escribiremos el dominé (x,y) como:

Una solucién para un conjunto P de dominds es una secuencia finita
R
2012, -, &
Y1 y2 Yk

X1 X2 Xk = Y1 Y2t Yk

de dominés en P

donde k > 1, tal que:

Problema de correspondencia de Post (PCP)

PCP = {(P) | P conjunto de dominds que tiene solucién}.

7/23



Problema de correspondencia de Post modificado (MPCP)

Problema de correspondencia de Post modificado (MPCP)

MPCP = {(P,d) | P conj. de dominds, d € P, y P tiene solucién que parte con d}.
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PCP es indecidible

Proposicién:

PCP es recursivamente enumerable.

i Cémo demostramos esto?

Teorema:
PCP es indecidible.

Demostraremos que Accept <,, MPCP y MPCP <,, PCP.
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Accept <, MPCP: idea

Dado: MT codificable M = (Q,{0,1},T,qo,qr,0) y w = ara>...an € {0,1}".

Debemos construir un conjunto de dominds Py, y dominé inicial dy ,, € P,

tal que:

M acepta w <= Py, tiene una solucién que parte en du .

Idea:
Soluciones de Py, que parten en du,, representan
ejecuciones de aceptacién de M y w.
Representamos una ejecucién de aceptacién p= Gy, Gi,...,Cde My w

con la palabra
HCOH#CQH - H#Cn#
sobre el alfabeto {#}uU QUT.

10/23



Accept <., MPCP: demostracién

Parte 1: Configuracién inicial

El domino inicial du,w de Pu,w lo definimos como:
b
# +qoaiaz...an#

Por lo tanto, la palabra inferior comienza con la configuracién inicial:

11/23



Accept <., MPCP: demostracién

Parte 2: Transicién a la derecha

Para todo a,bel y para todo q,r € Q:

Si d(q,a) = (r,b,>), agregamos [?)—a] al conjunto Pu,w.
r

Parte 3: Transicién a la izquierda

Para todo a,b,c el y para todo q,r € Q:

Si 6(q,a) = (r, b,<), agregamos [%] al conjunto Pu .

Parte 4: Letras que NO estdn siendo leidas no se modifican
Para todo a€T:

Agregamos [i] al conjunto Py, .
a
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Accept <., MPCP: demostracién

Ejemplo:
Supongamos una MT M con I = {0,1,+,B} y w = 0100.

Dominé inicial que debemos colocar es:

# F G 0 1 0 0 #

Si 6(qo,0) = (g7,1,>), entonces tenemos que [TO—O] € Pu,w.
q7

, a
Ademas tenemos [7] en Py, para cada ael.
a
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Accept <., MPCP: demostracién

Parte 5: Delimitador #

Para el simbolo delimitador # ¢ I":

o [# # .
Agregamos los dominds [—] y [—] al conjunto P, w.
# B#
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Accept <., MPCP: demostracién

Ejemplo (continuacién):
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Accept <., MPCP: demostracién

Ejemplo (continuacién):

1
Supongamos que 6(g7,1) = (gs,0,>), entonces tenemos que [gi] € Pyw.
qs
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Accept <., MPCP: demostracién

Ejemplo (continuacién):

Supongamos que 6(gs,0) = (go,1,<), entonces tenemos:

Erd Nl e P
’ I 9 € PM we
C|901 qgll qo+1 q9B1 ’
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Accept <., MPCP: demostracién

Ejemplo (continuacién):

Supongamos que §(qi0,0) = (g20,1,>), entonces tenemos:

|:L100:| € PM,w-
1g20

Ademds, tenemos que [i] € Pv,w.
B3
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Accept <., MPCP: demostracién

Parte 6: Estado final
Para todo a el

Agregamos los dominds [ﬂ]

a .
[qf—] al conjunto P, w.
qr

ar

19/23



Accept <., MPCP: demostracién
Ejemplo (continuacién):

Supongamos que encontramos un estado final en la palabra inferior:

#

Reducimos usando [1—;"] [@] y [ﬂ]
£

qr

20/23



Accept <., MPCP: demostracién

Ejemplo (continuacién):

Reducimos hasta que:

#lar 0 |#

# aqr 0 #|ar | #

Parte 7: Dominé de cierre

qr # #

Finalmente agregamos el dominé [ ] al conjunto Py,
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Accept <., MPCP: demostracién

De la construccién (y la explicacién) concluimos que:

(M, w) € Accept <= (Pp,w,dm,w) € MPCP.

Concluimos que Accept <, MPCP.
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MPCP <,,, PCP: demostracién

Para cada palabra v = a; a2 ... a, definimos:
* U = %3y * ay* - % ap
u * = ai * ax * - %k ap *
*k U*x = %31 % A % - % ap*

Sea un conjunto de dominds P de la forma
t1 to
P - _— i
L] &)

N t1
con dominé inicial b |
1

el

Definimos un nuevo conjunto de dominds P’ (sin domino inicial):
e B R ) (B
B xbix |’ Lbix]’ Lbox]’ " lbmx ]’ a

(P,[&]) e MPCP «— (P') ¢ PCP.
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