
Upologistik  Poluplokìthta

Exètash IounÐou 2013 � Endeiktikèc lÔseic

Jèma 1.

a. (10%) DeÐxte ìti an oi gl¸ssec L1 kai L2 eÐnai anagnwrÐsimec tìte kai h ènws  touc
L1 ∪ L2 eÐnai anagnwrÐsimh.

b. (25%) DÐnetai h mhqan  TuringM me arqik  kat�stash q0 kai sun�rthsh metab�sewn
pou dÐnetai apì ton parak�tw pÐnaka:

a ⊔
q0 (q1, a,∆) (q0, a, A)
q1 (q2, a,∆) (qOQI,⊔, A)
q2 (q0, a,∆) (qNAI,⊔, A)

Poi� eÐnai h gl¸ssa tou alfab tou {a} pou anagnwrÐzei hM ? EÐnai hM diagn¸sthc?

g. (15%) DÐnetai h mh nteterministik  mhqan  Turing N me arqik  kat�stash q0 kai
sun�rthsh metab�sewn pou dÐnetai apì ton parak�tw pÐnaka:

a ⊔
q0 (qNAI,⊔, A) (qOQI,⊔, A)

(q1, a,∆)
q1 (q0, a, A) (qOQI,⊔, A)

Poi� eÐnai h gl¸ssa tou alfab tou {a} pou anagnwrÐzei h N ? EÐnai h N diagn¸sthc?

Endeiktikèc lÔseic:

a. 'Askhsh 3.16 apì to biblÐo tou Sipser. H lÔsh brÐsketai sth selÐda 187 ìpou
qrhsimopoi¸ntac tic mhqanèc M1 kai M2 pou anagnwrÐzoun tic gl¸ssec L1 kai L2

kataskeu�zoume mhqan  M pou anagnwrÐzei thn ènwsh L1 ∪ L2 ektell¸ntac tic pa-
r�llhla/enall�x. 'Ena sunhjismèno l�joc pou gÐnetai ed¸ eÐnai na ekteleÐtai pr¸ta
h mhqan  M1 pou anagnwrÐzei th gl¸ssa L1 kai, efìson apodeqteÐ, na ekteleÐtai h
mhqan  M2 pou anagnwrÐzei th gl¸ssa L2. Se aut  thn perÐptwsh, h mhqan  M1

mporeÐ na mhn termatÐzei kai h mhqan  M2 na mhn trèxei potè.

b. H gl¸ssa pou anagnwrÐzei h M eÐnai h (aa + aaa)(aaa)∗. EÐnai diagn¸sthc giatÐ
aporrÐptei tic upìloipec sumboloseirèc (ken  kai a(aaa)∗). Pollèc apant seic den
perieÐqan tic sumboloseirèc aaa(aaa)∗.

g. H gl¸ssa pou anagnwrÐzei h N eÐnai h aa∗. Den eÐnai diagn¸sthc giatÐ gia eÐsodo
aa egklwbÐzetai se kin seic metaxÔ twn katast�sewn q0 kai q1. Prosoq  stouc
orismoÔc gia tic mh nteterministikèc mhqanèc. Gia na broÔme th gl¸ssa (dhl., to
sÔnolo twn sumboloseir¸n pou apodèqetai h N), arkeÐ na parathr soume ìti h N
mporeÐ na katal xei se qNAI me opoiad pote mh ken  eÐsodo. Gia na apant soume an
eÐnai diagn¸sthc, arkeÐ na broÔme mia eÐsodo gia thn opoÐa h mhqan  egklwbÐzetai
akolouj¸ntac k�poiec apì tic dunatèc metab�seic thc.



Jèma 2.

a. (10%) D¸ste touc orismoÔc twn glwss¸n Kenothta/TM kai Peratwsh/TM.

b. (10%) DeÐxte ìti h gl¸ssa Apodoqh/TM den eÐnai apeikonistik� anag¸gimh sthn
Kenothta/TM.

g. (25%) DeÐxte ìti h gl¸ssa

L = {⟨M⟩ : h M eÐnai mhqan  Turing kai aporrÐptei k�je sumboloseir�}

den eÐnai diagn¸simh.

Endeiktikèc lÔseic:

a. SelÐdec 219 kai 220 apì to biblÐo tou Sipser. Perifrastikèc apant seic katal goun
sqedìn sÐgoura na eÐnai lanjasmènec.

b. 'Askhsh 5.5 apì to biblÐo tou Sipser. H lÔsh brÐsketai sth selÐda 249.

g. Ed¸ qrei�zetai anagwg  apì k�poia gnwst  mh diagn¸simh gl¸ssa. PolloÐ èka-
nan thn lanjasmènh parat rhsh ìti h L eÐnai h gl¸ssa Kenothta/TM. Autì den
isqÔei. H gl¸ssa L apoteleÐtai apì ìlec tic mhqanèc Turing pou aporrÐptoun k�je
sumboloseir� en¸ h Kenothta/TM apoteleÐtai apì ìlec tic TM pou aporrÐptoun  
egklwbÐzontai gia k�je sumboloseir� eisìdou. Aut� eÐnai diaforetik� pr�gmata.

Ja parousi�soume mia tètoia anagwg  apì th gl¸ssa Apodoqh/TM. K�poiec apì
tic swstèc lÔseic pou prot�jhkan qrhsimopoÐhsan elafr¸c diaforetik  anagwg 
apì th gl¸ssa Peratwsh/TM. Gia thn anagwg  apì thn Apodoqh/TM, xekin�me
upojètontac ìti h L eÐnai diagn¸simh kai èstw R o diagn¸sthc thc. Kataskeu�zoume
th mhqan  S.

S = gia eÐsodo ⟨M,w⟩
1. KataskeÔase thn TM M1 pou leitourgeÐ wc ex c:

M1 = gia eÐsodo x

1. ProsomoÐwse thn M me eÐsodo w

2. An apodeqteÐ, apìrriye (th sumboloseir� x)

3. An aporrÐyei, egklwbÐsou (  apodèxou th sumboloseir� x)

2. Ektèlese thn R me eÐsodo ⟨M1⟩
3. An apodeqteÐ, apodèxou

4. An aporrÐyei, apìrriye.

H krÐsimh parat rhsh eÐnai ìti h R apodèqetai thn M1 (dhl., h M1 aporrÐptei k�je
sumboloseir� eisìdou kai epomènwc h ⟨M1⟩ an kei sthn L) an kai mìno an h M
apodèqetai thn w (dhl., ⟨M,w⟩ ∈ Apodoqh/TM). Epomènwc, h S eÐnai diagn¸sthc
gia thn Apodoqh/TM, h opoÐa gnwrÐzoume ìti eÐnai mh diagn¸simh gl¸ssa. 'Atopo!



Jèma 3.

a. (5%) EÐnai dunatìn na isqÔoun tautìqrona oi prot�seic 3SAT ∈ P kai P ̸= NP ?

b. (25%) 'Estw 3SAT-37 = {⟨ϕ⟩ : o ϕ eÐnai logikìc tÔpoc se suzeuktik  kanonik 
morf  me trÐa lexigr�mmata an� fr�sh kai èqei toul�qiston 37 diaforetikèc alhjeÐc
timodosÐec}. DeÐxte ìti to prìblhma 3SAT-37 eÐnai NP-pl rec.

Endeiktikèc lÔseic:

a. GnwrÐzoume ìti h 3SAT eÐnai NP -pl rhc gl¸ssa. Epomènwc, apì ton orismì thc
NP -plhrìthtac, opoiad pote gl¸ssa tou NP an�getai poluwnumik� sthn 3SAT.
An h 3SAT diagign¸sketai nteterministik� se poluwnumikì qrìno, tìte opoiad pote
gl¸ssa tou NP diagign¸sketai nteterministik� se poluwnumikì qrìno. 'Ara P =
NP . Epomènwc, oi duo prot�seic den mporeÐ na isqÔoun tautìqrona. H qr sh thc
idiìthtac thc NP -plhrìthtac eÐnai apolÔtwc aparaÐthth gia na apanthjeÐ swst� to
er¸thma.

b. JumhjeÐte thn �skhsh gia thn NP -plhrìthta thc gl¸ssac 3SAT-7 pou parousi�-
same sto m�jhma. Katarq�c, h 3SAT-37 an kei sthn kl�sh NP kaj¸c me eÐsodo
ènan logikì tÔpo ϕ se suzeuktik  kanonik  morf  me trÐa lexigr�mmata an� fr�sh
kai 37 anajèseic tim¸n stic metablhtèc mpor¸ na epalhjeÔsw se poluwnumikì qrìno
an autèc oi anajèseic eÐnai diaforetikèc kai an ìntwc alhjeÔoun to logikì tÔpo. Gia
thn olokl rwsh thc apìdeixhc ja an�goume poluwnumik� th gl¸ssa 3SAT sthn
3SAT-37. Gia k�je logikì tÔpo ϕ se suzeuktik  kanonik  morf  me trÐa lexigr�m-
mata an� fr�sh kataskeu�zw to logikì tÔpo ϕ′ prosjètontac duo fr�seic me trÐa
lexigr�mmata ston ϕ, dhl., ϕ′ = ϕ ∧ (a ∨ b ∨ c) ∧ (d ∨ e ∨ f), ìpou oi metablhtèc
a, b, c, d, e, f den emfanÐzontai ston ϕ. Profan¸c, h kataskeu  tou ϕ′ gÐnetai se
poluwnumikì qrìno wc proc to mègejoc tou ϕ. Oi krÐsimec parathr seic gia thn
apìdeixh orjìthtac thc anagwg c eÐnai:

• An o ϕ eÐnai alhjeÔsimoc, tìte up�rqoun toul�qiston 49 (�ra kai toul�qiston
37) diaforetikèc alhjeÐc anajèseic tim¸n gia tic metablhtèc pou emfanÐzontai
ston ϕ kai tic epiplèon metablhtèc a, b, c, d, e, f . Autì prokÔptei an p�roume
mia an�jesh pou alhjopoieÐ ton ϕ kai th sundu�soume me tic 7 anajèseic tim¸n
pou alhjopoioÔn th fr�sh (a∨b∨c) kai tic 7 anajèseic tim¸n pou alhjopoioÔn
th fr�sh (d ∨ e ∨ f).

• An o ϕ den eÐnai alhjeÔsimoc, tìte den up�rqei kammi� alhj c an�jesh gia ton
ϕ′.

SumperaÐnoume ìti o ϕ eÐnai alhjeÔsimoc an kai mìno an o ϕ′ èqei toul�qiston 37
diaforetikèc alhjeÐc timodosÐec kai h apìdeixh orjìthtac thc anagwg c oloklhr¸-
jhke. 'Ena klassikì l�joc pou arketoÐ èkanan ed¸  tan na prosjèsoun mia fr�sh
me èxi lexigr�mmata ston ϕ. Dustuq¸c, ènac tètoioc logikìc tÔpoc den an kei potè
sth gl¸ssa 3SAT-37 kaj¸c den perièqei trÐa lexigr�mmata an� fr�sh.


