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Ενδεικτικές λύσεις ενδιάμεσης εξέτασης Απριλίου 2014

Θέμα 1.

(α) Απαντηʆ στε στις παρακαʆ τω ερωτηʆσεις εξηγωʆ ντας συνοπτικαʆ την απαʆ ντησηʆ σας. Ειʆναι δυ-
νατοʆ ν μια μηχανηʆ Turing να διαβαʆ σει στο πρωʆ το βηʆ μα λειτουργιʆα της καʆ ποιο συʆ μβολο που
δεν ανηʆ κει στο αλφαʆ βητο εισοʆ δου και δεν ειʆναι το κενοʆ t; Στο δευʆ τερο βηʆ μα της λειτουργιʆα
της με ειʆσοδο καʆ ποια λεʆξη; Ειʆναι δυνατοʆ ν η μηχανηʆ να βρεθειʆ περισσοʆ τερες αποʆ μιʆα φορεʆς
στην καταʆ σταση qΟΧΙ; Ποʆ τε λεʆμε οʆ τι μια μη ντετερμινιστικηʆ μηχανηʆ Turing αποδεʆχεται την
ειʆσοδο της; Ποʆ τε μια μη ντετερμινιστικηʆ μηχανηʆ Turing ονομαʆ ζεται διαγνωʆ στης;

(β) Δειʆξτε οʆ τι οι προταʆ σεις "Υπαʆ ρχει πολυταινιακηʆ μηχανηʆ Turing που αναγνωριʆζει τη γλωʆ σσα
L" και "Υπαʆ ρχει μη-ντετερμινιστικηʆ μηχανηʆ Turing που αναγνωριʆζει τη γλωʆ σσα L" ειʆναι
ισοδυʆ ναμες.

(γ) Δωʆ στε ορισμοʆ για τις γλωʆ σσες ΑΠΟΔΟΧΗ/ΤΜ, ΠΕΡΑΤΩΣΗ/ΤΜ, ΚΕΝΟΤΗΤΑ/ΤΜ και ΙΣΟΔΥ-
ΝΑΜΙΑ/ΤΜ.

Λύση.
(α)

• OXI. Όταν μια μηχανηʆ Turing ξεκιναʆ την λειτουργιʆα της, η κεφαληʆ δειʆχνει στην αριστεροʆ -
τερη θεʆση της συμβολοσειραʆ ς εισοʆ δου. Συνεπωʆ ς, η μηχανηʆ στο πρωʆ το βηʆ μα θα διαβαʆ σει
ειʆτε καʆ ποιο συʆ μβολο αποʆ το αλφαʆ βητο εισοʆ δου ειʆτε το συʆ μβολο κενουʆ σε περιʆπτωση που η
ειʆσοδος ειʆναι η κενηʆ συμβολοσειραʆ .

• NAI. Αρχικαʆ η κεφαληʆ βριʆσκεται στο αριστεροʆ τερο κελιʆ της ταινιʆας. Τωʆ ρα, φανταστειʆτε οʆ τι
στο πρωʆ το βηʆ μα η μηχανηʆ γραʆφει εκειʆ εʆνα συʆ μβολο x ∈ Γ \ {Σ ∪ {t}} και επιχειρειʆ να
μετακινηʆ σει την κεφαληʆ αριστεραʆ . Αφουʆ δεν γιʆνεται να παʆ ει πιο αριστεραʆ , η κεφαληʆ παρα-
μεʆνει στο πρωʆ το κελιʆ της ταινιʆας. Επομεʆνως, στο δευʆ τερο βηʆ μα η μηχανηʆ αναγκαστικαʆ θα
διαβαʆ σει το x το οποιʆο ουʆ τε ανηʆ κει στο αλφαʆ βητο εισοʆ δου ουʆ τε ειʆναι το κενοʆ .

• ΟΧΙ. Οι ειδικεʆς κατασταʆ σεις αποδοχηʆ ς και αποʆ ρριψης (τερματικεʆς κατασταʆ σεις) προκαλουʆ ν
τον αʆ μεσο τερματισμοʆ του υπολογισμουʆ .

• Μια μη-ντετερμινιστικηʆ μηχανηʆ Turing αποδεʆχεται την ειʆσοδο της οʆ ταν υπαʆ ρχει καʆ ποιος
κλαʆ δος υπολογισμουʆ ο οποιʆος να οδηγειʆ στην καταʆ σταση αποδοχηʆ ς.

• Μια μη-ντετερμινιστικηʆ μηχανηʆ Turing λεʆγεται διαγνωʆ στης οʆ ταν, για καʆ θε ειʆσοδο, οʆ λοι οι
κλαʆ δοι υπολογισμουʆ καταληʆ γουν ειʆτε στην qΝΑΙ ειʆτε στην qΟΧΙ.

(β) Αποʆ την θεωριʆα γνωριʆζουμε τα εξηʆ ς:
(1) Μια γλωʆ σσαL ειʆναι αναγνωριʆσιμη αν και μοʆ νο αν υπαʆ ρχει πολυταινιακηʆ μηχανηʆ Turing που

να την αναγνωριʆζει. (Ποʆ ρισμα 3.9)
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(2) Mιαγλωʆ σσαL ειʆναι αναγνωριʆσιμηανκαι μοʆ νοανυπαʆ ρχει μη-ντετερμινιστικηʆ μηχανηʆ Turing
που να την αναγνωριʆζει. (Ποʆ ρισμα 3.11)

Συνεπωʆ ς, οι δυʆ ο ζητουʆ μενες προταʆ σεις ειʆναι ισοδυʆ ναμες καθωʆ ς καʆ θε μιʆα ειʆναι ισοδυʆ ναμη με κοινηʆ
προʆ ταση.
(γ)

ΑΠΟΔΟΧΗ/ΤΜ= {〈M,w〉| η ειʆναι μια TM που αποδεʆχεται την συμβολοσειραʆ w}
ΠΕΡΑΤΩΣΗ/ΤΜ= {〈M,w〉| ηM ειʆναι μια TM που τερματιʆζει για ειʆσοδο w}
ΚΕΝΟΤΗΤΑ/ΤΜ= {〈M〉| ηM ειʆναι μια TM με L(M) = ∅}
ΙΣΟΔΥΝΑΜΙΑ/ΤΜ= {〈M1,M2〉| οιM1 καιM2 ειʆναι δυʆ ο TM με L(M1) = L(M2)}

Θέμα 2. Διʆνεται η μηχανηʆ TuringM με αρχικηʆ καταʆ σταση q0 και συναʆ ρτηση μεταβαʆ σεων η οποιʆα
διʆνεται αποʆ τον παρακαʆ τω πιʆνακα:

a b t
q0 (qΝΑΙ, a,A) (q1, b,Δ) (q0, b,Α)
q1 (qΟΧΙ, a,A) (q0, b,Δ) (q1, b,Α)

(α) Ειʆναι ηM διαγνωʆ στης; Εξηγηʆ στε την απαʆ ντηση σας.
(β) Ποια ειʆναι η γλωʆ σσα του αλφαβηʆ του {a, b} που αναγνωριʆζει ηM ;

Λύση.
(α) H μηχανηʆ δεν ειʆναι διαγνωʆ στης καθωʆ ς με ειʆσοδο τη συμβολοσειραʆ b εγκλωβιʆζεται.
(β) H γλωʆ σσα που αναγνωριʆζει ηM ειʆναι η (bb)∗aΣ∗.

Θέμα 3.

(α) Δειʆξτε οʆ τι η γλωʆ σσα

L = {〈M〉| ηM ειʆναι TM και τερματιʆζει ξεκινωʆ ντας με ειʆσοδο 'aba'}

δεν ειʆναι διαγνωʆ σιμη.
(β) Δειʆξτε οʆ τι η γλωʆ σσα

L′ = {〈M, q1, q2〉| ηM ειʆναι TM και περναʆ ειʆτε αποʆ την καταʆ σταση q1
ειʆτε αποʆ την καταʆ σταση q2 οʆ ταν εκτελειʆται με ειʆσοδο 'aba'}

δεν ειʆναι διαγνωʆ σιμη.

Λύση. Έχουμε:
(α) Έστω οʆ τι η γλωʆ σσα L ειʆναι διαγνωʆ σιμη και οʆ τι η μηχανηʆ Turing R ειʆναι εʆνας διαγνωʆ στης
για αυτηʆ ν. Θα καʆ νουμε αναγωγηʆ αποʆ την γλωʆ σσα ΠΕΡΑΤΩΣΗ/TM. Δηλαδηʆ , χρησιμοποιωʆ ντας την
R θα κατασκευαʆ σουμε εʆναν διαγνωʆ στη S για την ΠΕΡΑΤΩΣΗ/TM το οποιʆο μας οδηγειʆ σε αʆ τοπο
καθωʆ ς γνωριʆζουμε οʆ τι η συγκεκριμεʆνη γλωʆ σσα δεν ειʆναι διαγνωʆ σιμη.
S = "Για ειʆσοδο 〈M,w〉:

1. Φτιαʆ ξε την μηχανηʆ M0 με περιγραφηʆ :
M0 = "Για ειʆσοδο x:
(α) Αν x 6= 'aba', τοʆ τε απεʆρριψε. (δεν εʆχει σημασιʆα)
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(β) Αν x = 'aba', τοʆ τε τρεʆξε τηνM για ειʆσοδο w και αν τερματιʆσει, τοʆ τε αποδεʆξου."
2. Τρεʆξε τηνR με ειʆσοδο 〈M0〉.
3. Αν ηR αποδεχτειʆ, τοʆ τε αποδεʆξου.
4. Αν ηR απορριʆψει, τοʆ τε απεʆρριψε."

Η μηχανηʆ M0 απορριʆπτει καʆ θε ειʆσοδο διαφορετικηʆ του 'aba' και αποδεʆχεται την 'aba' αν και μοʆ νο
αν η μηχανηʆ M τερματιʆζει για ειʆσοδο w, ενωʆ δεν απορριʆπτει ποτεʆ. Συνεπωʆ ς, ηM0 τερματιʆζει για
ειʆσοδο 'aba' αν και μοʆ νο αν ηM τερματιʆζει για ειʆσοδο w. Έχουμε:

M τερματιʆζει για w ⇒ M0 τερματιʆζει για 'aba'
⇒ R αποδεʆχεται 〈M0〉
⇒ S αποδεʆχεται 〈M,w〉

και

M εγκλωβιʆζεται για w ⇒ M0 εγκλωβιʆζεται για 'aba'
⇒ R απορριʆπτει 〈M0〉
⇒ S απορριʆπτει 〈M,w〉

Συνεπωʆ ς, η S ειʆναι οʆ ντως διαγνωʆ στης για την ΠΕΡΑΤΩΣΗ/TM.
(β)Έστω οʆ τι η γλωʆ σσαL′ ειʆναι διαγνωʆ σιμη και οʆ τι η μηχανηʆ TuringR′ ειʆναι εʆνας διαγνωʆ στης για
αυτηʆ ν. Χρησιμοποιωʆ ντας τηνR′ θα κατασκευαʆ σουμε εʆναν διαγνωʆ στη S′ για την γλωʆ σσα L. Αυτοʆ
μας οδηγειʆ σε αʆ τοπο καθωʆ ς στο προηγουʆ μενο ερωʆ τημα αποδειʆξαμε οʆ τι η L δεν ειʆναι διαγνωʆ σιμη
και επομεʆνως δεν γιʆνεται να υπαʆ ρχει ηR′.
S′ = "Για ειʆσοδο 〈M〉:

1. Τρεʆξε τηνR′ για ειʆσοδο 〈M, qΝΑΙ, qΟΧΙ〉.
2. Αν ηR′ αποδεχτειʆ, τοʆ τε αποδεʆξου.
3. Αν ηR′ απορριʆψει, τοʆ τε απεʆρριψε."

Όταν τρεʆχουμε τηνR′ για ειʆσοδο 〈M, qΝΑΙ, qΟΧΙ〉, στην ουσιʆα ρωταʆ με αν η μηχανηʆ M τερματιʆζει για
ειʆσοδο 'aba'. Συνεπωʆ ς, ειʆναι προφανεʆς οʆ τι η S′ ειʆναι εʆνας διαγνωʆ στης για την γλωʆ σσα L.
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