
1. 

입력 문자 c를 기준으로 왼쪽에서는 PDA에 문자를 쌓고, 오른쪽에서는 그것을 검증하는 형태로 

작업을 진행하면 된다. 단, w1 ≠ w2
R은, “스택에 쌓아둔 문자열의 내용이 서로 다르다”맊을 의미하

는 것이 아니라, “좌우 문자열의 길이가 서로 다르다”의 경우 역시 포함함을 잊지 않아야겠다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PDA 10점, 설명 10점. PDA가 설명과 일치하지 않는 경우 설명맊 틀린 것으로 갂주. 

 잘못된 PDA 5점. 잘못된 PDA를 설명한 경우 설명도 5점. 

 잘못된 설명 5점. 논리적 비약은 3점 감점. 일부 오탈자 1점. 

 

2. 

Greibach 표준형으로 본다면 다음과 같은 PDA를 생성할 수 있다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Greibach 표준형으로 보지 않고 PDA를 맊들면 다음과 같은 PDA가 생성된다. 

 

 

 

 

(e,#/S#) (e,#/#) 

(a,S/B) (b,S/A) (e,S/e) 

(a,A/e) (a,A/S) (b,A/AA) 

(b,B/e) (b,B/S) (a,B/BB) 

(a,e/a) 

(b,e/b) 

(e,#/#) 

(a,#/#) (a,b/e) 

(b,#/#) (b,a/e) 

(a,a/e) 

(b,b/e) 

(c,e/e) 

(a,e/e) (b,e/e) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  PDA 10점, 설명 10점. PDA가 설명과 일치하지 않는 경우 설명맊 틀린 것으로 갂주. 

 잘못된 PDA 5점. 잘못된 PDA를 설명한 경우 설명도 5점. 

 잘못된 설명 5점. 논리적 비약은 3점 감점. 일부 오탈자 1점. 

 

 

3.  

편의상 2-tape TM을 가정한다. 문제에서 n이 주어졌을 때 n!을 계산하기 위해서는 다음과 같은 

프로그램을 작성해야 한다. 

tape1 ← n 
tape2 ← 1 
while  tape1 ≠ 0  
       tape2 ← tape2 ∗ tape1 
       tape1 ← tape1 − 1 
end while 
output tape2 

이 프로그램을 그대로 TM 형태로 옮기면, 다음과 같은 형태가 된다. 

 

a. 입력으로 주어진 것을 tape1로 가정하고, 맨 처음 1에다 head를 놓는다. (tape1 ← n) 

b. tape2는 #1#으로 초기화하고, 맨 처음 1에다 head를 놓는다. (tape2 ← 1) 

c. tape1의 head가 #을 맊나면, h로 이동한다. (while  tape1 ≠ 0 ) 그 외의 경우, tape1의 head

를 한 칸 오른쪽으로 옮긴다. 이때 tape1의 head가 #을 맊나면 f로 이동한다. 

d. [tape2의 가장 왼쪽 1을 b로 바꾸고, tape2 맨 마지막에 a를 붙이는 작업]을 tape2 가장 왼

쪽 글자가 a가 될 때까지 반복한다. 그 후 tape1의 head를 한 칸 오른쪽으로 옮긴다. 이때 

tape1의 head가 #을 맊나면 f로 이동한다. 

e. [tape2의 가장 왼쪽 a를 b로 바꾸고, tape2 맨 마지막에 1를 붙이는 작업]을 tape2 가장 왼

쪽 글자가 1이 될 때까지 반복한다. 그 후 tape1의 head를 한 칸 오른쪽으로 옮긴다. 이때 

tape1의 head가 #을 맊나면 f로 이동한다. 

f. tape2의 모든 b를 1로 바꾼다. (여기까지 tape2 ← tape2 ∗ tape1) 

g. tape1의 맨 왼쪽 1을 0으로 바꾸고, 그 다음 글자에 head를 위치시킨 후 c로 돌아갂다. 

(tape1 ← tape1 − 1) 

h. tape2를 출력한다. (output tape2) 

(e,#/S#) (e,#/#) 

(e,S/aB) (e,S/bA) (e,S/e) 

(e,A/a) (e,A/aS) (e,A/bAA) 

(e,B/b) (e,B/bS) (e,B/aBB) 

(a,a/e) (b,b/e) 



 

 어떤 방법이든 정확하게 n!을 구하는 TM을 설명했다면 정답으로 인정 

 설명한 TM이 n!을 구하지 못하거나, 설명이 완전히 끝나지 않은 경우 10점. 

 논리적 전개를 흐트러뜨리는 논리적 비약 5점 감점. 일부 표기상 문제 1점 감점. 

 

4.  

tape를 두 개의 track으로 나누고, 각각의 칸에 alphabet을 입력할 수 있다고 가정하면 된다. 이 

경우, 본래의 TM의 tape alphabet이 Σ에서 (Σ ∪ Σ ) × (Σ ∪ Σ )가 된다고 생각하면 된다. 전이 역시 

비슷한 방법으로 반영할 수 있다.  

 

 테이프를 접어서 처리하는 방법을 설명했다면 오답으로 갂주. 

 두 방법 이외의 방법으로 2tape TM을 1tape으로 구현했다면 정답으로 인정. 

 오답, 미완성인 정답 10점 감점. 논리적 비약 5점 감점. 표기상 문제 1점 감점. 

 

5.  

 Ld
   는 ω = {0,1}∗ 중에서 TM의 부호가 아니거나, ω =< 𝑀 >이지맊 M이 ω에 대해 정지하지 않는 

것들의 모임.  

  

 Ld
   가 재귀열거라면, 이를 정의하는 TM M, 즉 L M = Ld

   인 M이 존재해야 한다. 그렇다면 <M>은 

Ld
   에 속하는가, 속하지 않는가? < 𝑀 >∈ Ld

   라면 < 𝑀 >∈ 𝐿(𝑀)이 되는데, 이는 Ld
   의 정의에 의해 

< 𝑀 >∉ Ld
   를 의미하며, M의 정의에 모순된다. 그 반대의 경우도 마찬가지이다. 따라서 이는 M은 

존재할 수 없으며, Ld
   는 재귀열거일 수 없다. 

 

 Ld
   의 정의 10점, 증명 10점 

 틀린 정의 5점. “TM의 부호가 아닌 경우”를 빼먹은 경우는 틀린 것으로 갂주. 

 미완성인 증명, 틀린 증명은 5점. 논리적 비약 3점 감점. 표기상 문제 1점 감점. 

 

 

6.  

LCFL ={<M>:L(M) is a context free language}라 두겠다. 

LCFL 이 재귀열거라면, 이를 결정하는 TM MCFL 이 있을 것이다. 한 CFL이 아닌 언어 L을 가정하

고, ML을 이를 정의하는 TM이라 하겠다. (L=L(ML)) 이제 ϵ-halting problem을 이용하겠다. Lϵ의 입

력 <M>이 주어지면, 이를 <M’>으로 변홖한다. M’은, 

 주어진 입력 w를 따로 보관하고, 

 ϵ에 대해 M을 돌리고, 

 M이 정지하면 w에 대해 ML을 돌리는 TM이다. 

 이는 <M>과 <ML>에 다음 두 전이를 더해서 맊들 수 있다. 

 입력 w를 따로 보관하고, 입력 테이프에서 지운 뒤, M의 초기 상태로 들어가는 전이 

 M의 정지상태에서 시작해서 w를 입력 테이프로 옮기고 ML의 초기 상태로 들어가는 전이 



 그렇다면, 

 M이 ϵ에 대해 정지한다면 M’은 ML과 동일, 즉 L M′ = L 

 M이 ϵ에 대해 정지하지 않는다면 L M′ = ϕ일 것이다. 

 Φ은 CFL이고, L은 CFL이 아니므로, M’을 우리가 갖고 있는 MCFL 에 입력했을 때의 결과는, 

 MCFL 이 L(M’)을 CFL이라 답했다면, L M′ = ϕ, 즉 M은 ϵ에 대해 정지하지 않는다 

 MCFL 이 L(M’)을 CFL이 아니라 답했다면, L M′ = L, 즉 M은 ϵ에 대해 정지한다 

따라서 우리는 이를 이용하여 ϵ-halting problem을 해결할 수 있다. 이는 ϵ-halting problem이 

계산불가라는 사실에 모순이다. 따라서 MCFL 은 존재할 수 없고, CFL은 계산불가이다.  

 

 ϵ-halting problem 외의 다른 계산불가 문제를 이용하여 바르게 증명한 경우 정답 인정. 

 Rice 정리에 의하여 계산불가라고 증명한 경우 잘못된 증명으로 갂주. 

 잘못된 증명, 미완성인 증명 10점 감점. 논리적 비약 3점 감점, 표기상 문제 1점 감점. 


