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1. Si motivino le risposte ai seguenti quesiti: 
a. Se X è un sottoinsieme di un insieme regolare L, possiamo dire 

che X è regolare?    
b. Se L ed L’ sono insiemi regolari possiamo dire che L - L’ è regola-

re? 
Sol. 
1a. No perchè se così fosse tutti i linguaggi sarebbero regolari visto che Σ* è 
regolare. Un altro controesempio è dato da a*b* che contiene {anbn |n≥0}, ben 
noto linguaggio non regolare. 
1b. Sì, infatti L-L’ = L∩¬L’ ed è noto che la classe dei linguaggi regolari è 
chiusa rispetto a intersezione e complemento. 

2. Sappiamo che se B è in P e se A ≤p B allora anche A è in P. E’ vero anche 
che se C è in TIME(n2) e D ≤p C allora anche D è TIME(n2)? 

Sol. 
Componendo in sequenza la TM R che calcola la riduzione e quella che de-
cide C otteniamo una TM T che decide D. Se la complessità di tempo della 
TM R è in O(nk), allora la TM T ha complessità O(nmax(2,k)). Quindi non pos-
siamo concludere che anche D sia in TIME(n2). 

3. Si consideri il linguaggio UTM = { <M> | M è una TM e L(M)=Σ*}. Si costrui-
sca  una riduzione da ATM a UTM e se ne dimostri la correttezza. UTM è in-
decidibile? Si motivi la risposta. 

Sol. Una riduzione da ATM a UTM deve associare a istanze di ATM istanze di 
UTM in modo tale che a istanze sì di ATM corrispondano istanze sì di UTM e a 
istanze no di ATM istanze no di UTM. Un’istanza di ATM  è una coppia formata 
da una TM e da un suo input, <M,w>, e dobbiamo costruire un’istanza di 
UTM , cioè una TM T,  modo tale che  L(T) = Σ* sse w è in L(M). T potrebbe 
accettare ogni parola dell’alfabeto input se M accetta w e non accettare nien-
te in caso contrario. In questo modo L(T) = Σ* se w è in L(M) e L(T) = ∅ altri-
menti. Per ottenere questo risultato dobbiamo definire la TM R che calcola la 
funzione di riduzione come segue: 
R: input <M,w> 
Output <T> 
La codifica della TM T:  
input x 
esegui M su w 
se M accetta w accetta x 



se M rifiuta w rifiuta x 
  
Controlliamo la correttezza di R: 
Se<M,w> è in ATM allora M accetta w e quindi L(T) = Σ* e <T> è in UTM . Se 
invece <M,w> non è in ATM allora M rifiuta w o non si ferma su w e allora L(T) 
= ∅, dunque <T> non è in UTM. 
La non decidibilità di UTM deriva dalla riduzione perché se disponessimo di 
una TM che decide UTM allora combinando in sequenza la TM R che calcola 
la riduzione e questa ipotetica TM per  UTM otterremmo una TM che decide 
ATM. 


