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Άδειες Χρήσης 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες 

χρήσης Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται 

σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης 

αναφέρεται ρητώς.  



Χρηματοδότηση 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα 

πλαίσια του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα. 

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο 

Πανεπιστήμιο Αιγαίου» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη 

αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.  

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 

Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 

συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση 

(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς 

πόρους. 



Κλάσεις προβλημάτων & Αλγόριθμοι που τις χαρακτηρίζουν  

• Πρόβλημα = Γλώσσα = υποσύνολο λέξεων ενός  αλφαβήτου 

• Πρόβλημα  L=  {απλό, δύσκολο, ή άλυτο} με βάση την πολυπλοκότητα 

του αλγόριθμου που λύνει το L (αν υπάρχει αλγόριθμος επίλυσης). 

• Μελέτη από απλά προς δύσκολα προβλήματα.  



Κανονικές Γλώσσες   

• Τα πιο απλά προβλήματα αφορούν: 
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Κανονικές Γλώσσες 
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Κανονικές Γλώσσες 

• Τα πιο απλά προβλήματα αφορούν: 

 

 



Κανονικές Γλώσσες 

• Τα πιο απλά προβλήματα αφορούν: 

 

 

• 3 καταστάσεις: {αρχική: a= ναι, b, x= όχι } 

• Αλφάβητο: {0,1} 

• Βέλος= μετάβαση σε κατάσταση 



Κανονικές Γλώσσες 

• Τα πιο απλά προβλήματα αφορούν: 

 

 

• Π.χ. με είσοδο: 0101 εκτελεί: 

• Διαβάζει 0 και από α πάει στην β 

• Διαβάζει 1 και από β πάει στην α 

• Διαβάζει 0 και από α πάει στην β 

• Διαβάζει 1 και από β πάει στην α= ΝΑΙ 

 

 



Κανονικές Γλώσσες 

• Τα πιο απλά προβλήματα αφορούν: 

 

 

• Π.χ. με είσοδο: 0100 εκτελεί: 

• Διαβάζει 0 και από α πάει στην β 

• Διαβάζει 1 και από β πάει στην α 

• Διαβάζει 0 και από α πάει στην β 

• Διαβάζει 0 και από β πάει στην X= OXI 

 

 



Κανονικές Γλώσσες 

• Τα πιο απλά προβλήματα αφορούν: 

 

 

• Θεμελιώδες μειονέκτημα τους: πεπερασμένη μνήμη = όση και οι 

πεπερασμένες  καταστάσεις («θυμάται» μόνο την τρέχουσα κατάσταση του) 
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πεπερασμένες  καταστάσεις («θυμάται» μόνο την τρέχουσα κατάσταση του) 
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• Θεμελιώδες μειονέκτημα τους: πεπερασμένη μνήμη = όση και οι 

πεπερασμένες  καταστάσεις («θυμάται» μόνο την τρέχουσα κατάσταση του) 

• Συνεπώς: Δεν μπορούν να αποφασίσουν πολύ απλές γλώσσες 



Κανονικές Γλώσσες 

• Τα πιο απλά προβλήματα αφορούν: 

 

 

• Θεμελιώδες μειονέκτημα τους: πεπερασμένη μνήμη = όση και οι 

πεπερασμένες  καταστάσεις («θυμάται» μόνο την τρέχουσα κατάσταση του) 

• Συνεπώς: Δεν μπορούν να αποφασίσουν πολύ απλές γλώσσες 

• Π.χ. την γλώσσα 



Κανονικές Γλώσσες 

• Τα πιο απλά προβλήματα αφορούν: 

 

 

• Όμως η γλώσσα 

Που περιέχει λέξεις όπως: ε, 01, 0011, 000111, 0…01…1 εύκολα αποφασίζετε αν 

θυμόμαστε ΌΛΑ τα αρχικά n 0’ς 



Κανονικές Γλώσσες 

• Τα πιο απλά προβλήματα αφορούν: 

 

 

• Όμως η γλώσσα 

Που περιέχει λέξεις όπως: ε, 01, 0011, 000111, 0…01…1 εύκολα αποφασίζετε αν 

θυμόμαστε ΌΛΑ τα αρχικά n 0’ς 

• Εύκολα γίνεται αν βάλουμε τα n 0’ς σε στοίβα 



Κανονικές Γλώσσες         Γλώσσες Ανεξάρτητες Συμφραζομένων  

• Λιγότερο απλά προβλήματα αφορούν: 

 

 

• Αν η γλώσσα L κανονική τότε η L είναι και ΑΣ 

• Αν η γλώσσα L είναι ΑΣ τότε η L ΔΕΝ είναι και κανονική 

 





Κανονικές Γλώσσες         Γλώσσες Ανεξάρτητες Συμφραζομένων  

• Έστω μια γλώσσα Χ. Πώς δείχνω ότι η Χ δεν είναι Κανονική;   

 

 





Κανονικές Γλώσσες         Γλώσσες Ανεξάρτητες Συμφραζομένων  

• Έστω μια γλώσσα Χ. Πώς δείχνω ότι η Χ δεν είναι Κανονική;   

 

 





Κανονικές Γλώσσες         Γλώσσες Ανεξάρτητες Συμφραζομένων  

• Έστω μια γλώσσα Χ. Πώς δείχνω ότι η Χ δεν είναι Κανονική;   

 

 

 

 

 

 

• Με χρήση Λήμματος Άντλησης  





Κανονικές Γλώσσες         Γλώσσες Ανεξάρτητες Συμφραζομένων  

• Υπάρχει  γλώσσα Χ που δεν είναι ούτε ΑΣ;   

 

 

 

 

 

 
• Ναι! Οποιαδήποτε γλώσσα Χ που για να την υπολογίσουμε απαιτεί  

παραπάνω μνήμη από όση διαθέτει 1 στοίβα.   





Κανονικές Γλώσσες         Γλώσσες Ανεξάρτητες Συμφραζομένων  

• Υπάρχει  γλώσσα Χ που δεν είναι ούτε ΑΣ;   

 

 

 

 

 

 
• Ναι! Οποιαδήποτε γλώσσα Χ που για να την υπολογίσουμε απαιτεί  

παραπάνω μνήμη από όση διαθέτει 1 στοίβα.  

• Πχ. η γλώσσα   





Κανονικές Γλώσσες         Γλώσσες Ανεξάρτητες Συμφραζομένων  

• Πως δείχνω ότι η γλώσσα Χ δεν είναι  ΑΣ;   

 

 

 

 

 

 
• Με Λήμμα Άντλησης για γλώσσες μη ΑΣ!!!  





Κανονικές          Ανεξάρτητες Συμφραζομένων           Επιλύσιμες   

  
• Τα αυτόματα στοίβας «φτωχά» μοντέλα υπολογισμού. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



Κανονικές          Ανεξάρτητες Συμφραζομένων           Επιλύσιμες   

  
• Τα αυτόματα στοίβας «φτωχά» μοντέλα υπολογισμού. 

• Διαισθητικά: οι περισσότεροι έχετε γράψει πρόγραμμα που απαιτεί 

περισσότερη μνήμα από όση χωρά σε 1 στοίβα. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



Κανονικές          Ανεξάρτητες Συμφραζομένων           Επιλύσιμες   

  
• Τα αυτόματα στοίβας «φτωχά» μοντέλα υπολογισμού. 

• Διαισθητικά: οι περισσότεροι έχετε γράψει πρόγραμμα που απαιτεί 

περισσότερη μνήμα από όση χωρά σε 1 στοίβα. 

 

 

 

 

 
• Υπάρχει μοντέλο υπολογισμού που να υλοποιεί κάθε αλγόριθμο που 

μπορούμε να σκεφτούμε; 

 

 

 



Κανονικές          Ανεξάρτητες Συμφραζομένων           Επιλύσιμες   

  
• Τα αυτόματα στοίβας «φτωχά» μοντέλα υπολογισμού. 

• Διαισθητικά: οι περισσότεροι έχετε γράψει πρόγραμμα που απαιτεί 

περισσότερη μνήμα από όση χωρά σε 1 στοίβα. 

 

 

 

 

 
• Υπάρχει μοντέλο υπολογισμού που να υλοποιεί κάθε αλγόριθμο που 

μπορούμε να σκεφτούμε; 

• NAI! Η μηχανή Turing (Church-Turing).  

 

 

 



Κανονικές          Ανεξάρτητες Συμφραζομένων           Επιλύσιμες   

  
• Τα αυτόματα στοίβας «φτωχά» μοντέλα υπολογισμού. 

• Διαισθητικά: οι περισσότεροι έχετε γράψει πρόγραμμα που απαιτεί 

περισσότερη μνήμα από όση χωρά σε 1 στοίβα. 

 

 

 

 

 
• Υπάρχει μοντέλο υπολογισμού που να υλοποιεί κάθε αλγόριθμο που 

μπορούμε να σκεφτούμε; 

• NAI! Η μηχανή Turing (Church-Turing).  

• Turing επιλύσιμες γλώσσες. 

 

 

 



Κανονικές          Ανεξάρτητες Συμφραζομένων           Επιλύσιμες   

  
• Υπάρχουν γλώσσες που δεν είναι Turing επιλύσιμες? 

 

 

 



Κανονικές          Ανεξάρτητες Συμφραζομένων           Επιλύσιμες   

  
• Υπάρχουν γλώσσες που δεν είναι Turing επιλύσιμες? 

• Ναι  

 

 

 



Κανονικές          Ανεξάρτητες Συμφραζομένων           Επιλύσιμες   

  
• Υπάρχουν γλώσσες που δεν είναι Turing επιλύσιμες? 

• Ναι  

• Αυτές αντιστοιχούν σε (αποδεδειγμένα) άλυτα προβλήματα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κανονικές          Ανεξάρτητες Συμφραζομένων           Επιλύσιμες   

  
• Υπάρχουν γλώσσες που δεν είναι Turing επιλύσιμες? 

• Ναι  

• Αυτές αντιστοιχούν σε (αποδεδειγμένα) άλυτα προβλήματα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Πχ. Το πρόβλημα του τερματισμού (Halting problem). 

• Διαισθητικά: Έστω ένα πρόγραμμα Μ και μια είσοδος W. Θα τερματίσει το 

πρόγραμμα Μ με είσοδο W? 

 

 

 



Κανονικές          Ανεξάρτητες Συμφραζομένων           Επιλύσιμες   

  
• Υπάρχουν γλώσσες που δεν είναι Turing επιλύσιμες? 

• Ναι  

• Αυτές αντιστοιχούν σε (αποδεδειγμένα) άλυτα προβλήματα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Πχ. Το πρόβλημα του τερματισμού (Halting problem). 

• Πως δείχνω ότι ένα πρόβλημα είναι άλυτο;  

 

 



Κανονικές          Ανεξάρτητες Συμφραζομένων           Επιλύσιμες   

  
• Υπάρχουν γλώσσες που δεν είναι Turing επιλύσιμες? 

• Ναι  

• Αυτές αντιστοιχούν σε (αποδεδειγμένα) άλυτα προβλήματα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Πχ. Το πρόβλημα του τερματισμού (Halting problem). 

• Πως δείχνω ότι ένα πρόβλημα είναι άλυτο;  

•  … μήπως … πάλι με Λήμμα Άντλησης….;  

   

 

 

 



Κανονικές          Ανεξάρτητες Συμφραζομένων           Επιλύσιμες   

  
• Υπάρχουν γλώσσες που δεν είναι Turing επιλύσιμες? 

• Ναι  

• Αυτές αντιστοιχούν σε (αποδεδειγμένα) άλυτα προβλήματα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Πχ. Το πρόβλημα του τερματισμού (Halting problem). 

• Πως δείχνω ότι ένα πρόβλημα είναι άλυτο;  

•  … μήπως … πάλι με Λήμμα Άντλησης….;  

• Όχι. Με τη μέθοδο της Αναγωγής!   

 

 

 



Χρονική πολυπλοκότητα των Turing Επιλύσιμων    

  
• Πόσο χρόνο κάνει ο αλγόριθμος  να αποφασίσει κάθε στιγμιότυπο του προβλήματος 

L? 

• Ισοδύναμα: Πόσο χρόνο κάνει η Turing μηχανή να αποφασίσει κάθε λέξη  της 

γλώσσας L? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Χρονική πολυπλοκότητα των Turing Επιλύσιμων    

  
• Πόσο χρόνο κάνει ο αλγόριθμος  να αποφασίσει κάθε στιγμιότυπο του προβλήματος 

L? 

• Ισοδύναμα: Πόσο χρόνο κάνει η Turing μηχανή να αποφασίσει κάθε λέξη  της 

γλώσσας L? 

 

 

 

 

 

 

 

• Αν η μηχανή Turing αποφασίζει κάθε λέξη αν ανήκει ή όχι στην L σε χρόνο 

πολυωνυμικό τότε η L ανήκει στην κλάση P 

• P= {L| L λύνεται σε πολ/κο χρόνο}    

 

 

 



Η κλάση P και η κλάση NP 

Ντετερμινιστικές μηχανές Turing = 

ρεαλιστικό μοντέλο 

υπολογισμού. Λύνουν κάθε 

στιγμιότυπο με χρήση 

ντετερμινιστικών βημάτων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μη ντετερμινιστικές μηχανές Turing 

=μη ρεαλιστικό μοντέλο 

υπολογισμού. 

Λύνουν κάθε στιγμιότυπο με χρήση 

μη ντετερμινιστικών βημάτων.  

 



Η κλάση P και η κλάση NP 

Ντετερμινιστικές μηχανές Turing = 

ρεαλιστικό μοντέλο 
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Μη ντετερμινιστικές μηχανές Turing 
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Μη ντετερμινιστικές μηχανές Turing 

=μη ρεαλιστικό μοντέλο 
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Μη ντετερμινιστικές μηχανές Turing 
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Μη ντετερμινιστικές μηχανές Turing 

=μη ρεαλιστικό μοντέλο 

υπολογισμού. 
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