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Τα «πεζά» είναι τερματικά σύμβολα, τα «κεφαλαία» είναι παραγωγικά, και το
«Ι» είναι το αφετηριακό παραγωγικό. Το « α(κ) »  σημαίνει το σύμβολο «α» κ
φορές στη σειρά.
Σε  κάθε  ερώτημα  δώσατε  μια  σύντομη  και  σαφή  εξήγηση  της
απάντησής σας.

Θεμα 1  ο   (20%)  
Απαντείστε (με σύντομες εξηγήσεις)  τις  εξής ερωτήσεις  σχετικά με αυτόματα και  ομαλές
γλώσσες:
(α) Κάθε υποσύνολο μιας ομαλής γλώσσας είναι ομαλή γλώσσα. 

ΟΧΙ: η γλώσσα {α*β*} είναι εμφανώς ομαλή αλλά το υποσύνολό της {α (κ) β(κ): κ > 0} δεν
είναι.

(β)  Αν  ένα  αυτόματο  αποδέχεται  μια  λέξη  λ,  τότε  το  ίδιο  αυτόματο  αποδέχεται  και  την
κατοπτρική λ(R).

ΟΧΙ: σκεφθείτε λ.χ. μια γλώσσα Λ με μία μόνον λέξη { αβγ } – προφανώς αβγ (R) = γβα 
Λ.

(γ) Το εξής αυτόματο  αποδέχεται την κενή γλώσσα ( επί του αλφαβήτου {α, β} ).

ΟΧΙ: αποδέχεται την μη-κενή γλώσσα Λ = {  }.

Θεμα 2  ο   (20%)  Σχεδιάστε το αυτόματο που αποδέχεται την γλώσσα που παράγει η εξής ομαλή
έκφραση R:

R = {  { α, β }* { γ } ,  { αβγ }*  }
Συνδέουμε τα επί μέρους «τετριμμένα» αυτόματα των ομαλών εκφράσεων { α, β }* και
{  γ  } και  
{ αβγ }* κατά τον δηλούμενο τρόπο (παράθεση τα δύο πρώτα, και, ένωση με το τρίτο).

, ,  

Θεμα     3  ο     (20%)  
Η  εξής  γραμματική  παράγει  (από  το  Ι)  όλες  τις  εκφράσεις  της  απλής  αριθμητικής,  (=
προσθαφαιρέσεις,  
– εδώ με το πολύ 3 μεταβλητές). 

Ι      ( I ) |   ( I )  | ( I T I )  |  V,     V    x | y | z,     T      |   
(α) Είναι η παραπάνω γραμματική μια αιτιοκρατική ασυμφραστική γραμματική;

Είναι.  Κάθε  παραγωγικό  σύμβολο μετατρέπεται  κατά διάφορες  εναλλακτικές,  και  η
επιλογή της ορθής εναλλακτικής καθορίζεται από το ένα σύμβολο υπό ανάγνωση. 
Π.χ. για το Ι      (  I ) |   (  I )  | (  I T I )  |  V διαλέγουμε τον 1-από-4 κανόνες, εξ
αριστερών προς τα δεξιά, με βάση το εάν «βλέπουμε» ‘+’, ‘-‘, ‘(‘, ή κάτι άλλο.

(β) Δώσατε συντακτικό δένδρο για την λέξη λ = ( (x  y)   ( (x  z) ) ). 



(γ) Εξηγείστε γιατί οι απλές αλγεβρικές εκφράσεις (όπως παραπάνω), που περιέχουν 5 το πολύ
αφαιρέσεις «(I  I)», είναι επίσης ασυμφραστική γλώσσα.

Το  σύμβολο  της  αφαίρεσης (προσοχή:  όχι  το  πρόσημο «»),  παράγεται  από  το
παραγωγικό Τ, το οποίο εμφανίζεται μόνον μετά από Ι, το οποίο Ι τερματίζει πάντοτε
είτε με αριστερή παρένθεση «)», ή με μεταβλητή, δηλαδή με «x» ή «y» ή «z». Άρα μια
εμφάνιση της αφαίρεσης «» συμβαίνει πάντοτε και μόνον ως η εμφάνιση μίας των
λέξεων της  S = {  ) ,   x ,   y ,   z  } .  Άρα μας ενδιαφέρουν οι λέξεις που  δεν
περιέχουν 6 (τουλάχιστον) τέτοιες εμφανίσεις, δηλαδή που δεν ανήκουν στην γλώσσα:

E  =  Σ* S Σ* S Σ* S Σ* S Σ* S Σ* S Σ* .
Οι  λέξεις  αυτές  δίνονται  από  τη  τομή  της  γλώσσας  Λ  (της  εκφώνησης)  με  το
συμπλήρωμα (Σ*  Ε), τομή που είναι ασυμφραστική ως τομή ασυμφραστικής γλώσσας
(Λ) με ομαλή γλώσσα (Σ*  Ε).

Θεμα 4  ο   (20%)  Μετατρέψατε την εξής ασυμφραστική γραμματική σε αιτιοκρατική μορφή:

Ι   Κ |  Λ      Κ  αβγΙ |  αβΚ | αβδ      Λ  ββΚ | ββΛ

Το δίλημμα στον κανόνα Κ επιλύεται ως εξής: Κ  αβΚ’,   Κ’   γΙ  |  αβΚ’ |  δ.
Το δίλημμα στον κανόνα Λ επιλύεται ως εξής: Λ  ββΙ. 
Το («κρυφό») δίλημμα στον κανόνα Ι επιλύεται ως εξής:  Ι    αβΚ’  |  ββΙ  (αφού το Κ
αρχίζει πάντοτε με «αβ» και το Λ με «ββ»).

Θεμα 5  ο   (20%)  Εξηγείστε γιατί η εξής γλώσσα δεν είναι ομαλή: 
Λ = { οι λέξεις που περιέχουν ακριβώς κ σύμβολα «α», λ  «β» και μ «γ», όπου κ, λ, μ  1 και

κ = λ  μ. }

Εάν η Λ ήταν ομαλή θα ήταν και η τομή της (θ. κλειστότητας) με την ομαλή γλώσσα
{ α*β*γ }. Αυτή η γλώσσα-τομή έχει την μορφή { α(κ) β(λ) γ(μ) } όπου κ, λ  1, μ =1 και κ
= λ  μ = λ. Άρα έχει την μορφή { α(ν) β(ν) γ : ν  1 }, που γνωρίζουμε από την θεωρία ότι
δεν είναι ομαλή. Από το άτοπο προκύπτει πως η Λ δεν είναι ομαλή γλώσσα.

 
Θεμα     6  ο     (10%)   Εξηγείστε  γιατί  δεν  υπάρχει  αλγοριθμική  διαδικασία  με  την  οποία  θα
μπορούσαμε να διαγνώσουμε εάν ένα διδόμενο πρόγραμμα π (λ.χ.  μηχανής  Turing) παράγει
πάντοτε το ίδιο αποτέλεσμα.

Το εάν ένα πρόγραμμα παράγει (για οποιοδήποτε δεδομένο) το ίδιο αποτέλεσμα είναι
μια  «σημασιολογική»  ιδιότητα  –  είναι  δηλαδή  ιδιότητα της  συνάρτησης που  το
(όποιο)  π  υπολογίζει.  Εδώ,  η  ιδιότητα  αυτή  είναι  μη-τετριμμένη  (αφού  προφανώς
κάποιες συναρτήσεις είναι σταθερές, και κάποιες άλλες δεν είναι), άρα από το θ. Rice η
ιδιότητα αυτή είναι αλγοριθμικώς αδιάγνωστη. 


