
Automi e Linguaggi Formali – 17/6/2021
Seconda parte – Decidibilità e complessità

1. Una macchina di Turing bidimensionale utilizza una griglia bidimensionale infinita di
celle come nastro. Ad ogni transizione, la testina può spostarsi dalla cella corrente ad
una qualsiasi delle quattro celle adiacenti. La funzione di transizione di tale macchina
ha la forma

δ : Q× Γ 7→ Q× Γ× {↑, ↓,→,←},

dove le frecce indicano in quale direzione si muove la testina dopo aver scritto il simbolo
sulla cella corrente.

Dimostra che ogni macchina di Turing bidimensionale può essere simulata da una
macchina di Turing deterministica a nastro singolo.

2. Dimostra che il seguente linguaggio è indecidibile:

A1010 = {〈M〉 |M è una TM tale che 1010 ∈ L(M)}.

3. Il problema SetPartitioning chiede di stabilire se un insieme di numeri interi S può
essere suddiviso in due sottoinsiemi disgiunti S1 e S2 tali che la somma dei numeri in
S1 è uguale alla somma dei numeri in S2. Sappiamo che questo problema è NP-hard.

Il problema RectangleTiling è definito come segue: dato un rettangolo grande
e diversi rettangoli più piccoli, determinare se i rettangoli più piccoli possono essere
posizionati all’interno del rettangolo grande senza sovrapposizioni e senza lasciare spazi
vuoti.

��. NP-H�������

Figure ��.�6. A dominating set of size 3 in the Peterson graph.

��. The R��������T����� problem is defined as follows: Given one large rectangle and
several smaller rectangles, determine whether the smaller rectangles can be placed
inside the large rectangle with no gaps or overlaps.
(a) Prove that R��������T����� is NP-hard.
(b) Prove that R��������T����� is strongly NP-hard.
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Figure ��.��. A positive instance of the R��������T����� problem.

��. Let G be an undirected graph with weighted edges. A heavy Hamiltonian cycle is a
cycle C that passes through each vertex of G exactly once, such that the total weight
of the edges in C is at least half of the total weight of all edges in G. Prove that
deciding whether a graph has a heavy Hamiltonian cycle is NP-hard.
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A heavy Hamiltonian cycle. The cycle has total weight ��; the graph has total weight 6�.

��. (a) A tonian path in a graph G is a path that goes through at least half of the vertices
of G. Show that determining whether a graph has a tonian path is NP-hard.

(b) A tonian cycle in a graph G is a cycle that goes through at least half of the vertices
of G. Show that determining whether a graph has a tonian cycle is NP-hard.
[Hint: Use part (a).]
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Un’istanza positiva di RectangleTiling.

Dimostra che RectangleTiling è NP-hard, usando SetPartitioning come pro-
blema di riferimento.


