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i Nondeterministic/Deterministic Finite Automata

Her nondeterministic finite automata icin bir deterministic
finite automata esiti vardir.

M = (K, 2, 4, s, F) bir nondeterministic automata ve
M =(K’, 2, &, s, F’) deterministic esiti olsun.
M toplam {q,, 4, 95, q5 q.} olmak Uzere 5 duruma sahip olsun.

M herhangi bir durumdayken girilen bir string igin {g,, ¢, q;/
durumlarinda olabiliyorsa, M’ igin tek bir durum olarak
{40 92 g5} Kimesi alinir.

Nondeterministic automata’da /g, ¢,. ¢/ durumlarindan
bazilarina e-transition ile gecilebilir.

M ve M’ automata’larinin esit olabilmesi igin,

weX*ve (s, w)ty (f, e), f € Figin

(E(s), w) k" (O, e), Q“nun en az bir elemani igin f € F olmak
zorundadir.




i Nondeterministic/Deterministic Finite Automata

= Girilen bir sonraki sembol ¢, ¢, veya g,'ye, ¢,'yi q,a ve ¢;'u
q,'ye géturiyorsa bir sonraki durum {q,, q,, ¢4,/ kimesi olarak
alinir.

= Olusturulan deterministic automata M’ igin K’=2% olacaktir. K
kiimesinin power kiimesinin tim elemanlari kullaniimayabilir.

= M’ deterministic automata icin final states kiimesi F’, M icin
tanimlanmis K kiimesinin altkimelerinden icerisinde en az bir
tane final state bulunanlardan olusur.

= M’ icin transition function e-transition’ landa igine alan
kiimeyle ifade edilir. Bir g durumu igin e-fransition asagidaki
gibi ifade edilir;
E(g)={peK:(q e) }'y(p, e)} g€ Kolmak lizere

Nondeterministic/Deterministic Finite Automata

Ornek: a : g
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= Yukaridaki nondeterministic automata igin E(q,)= {9, g 9, 93/,
E(q,)= {4, a» q5} Ve E(q,)= {q,] olarak bulunur.
= M =(K, X 6, s’ F’)deterministic automata esitinin tanimi asagidaki sekilde
yapilir;
K’=2K
s’=E(s)
F'={QcK:0NnF# 0}
ve her Q c K icin ve her aeX icin

0’(Q, a)= U {E(p) : pe Kve (q, a, p)e 4 bazi g€ Q icin}




* Nondeterministic/Deterministic Finite Automata
Ornek: (Devam)

_ , e (®)
qn 5} 4

= J°(Q, a) gegisi, a girisi icin gidilen durumlari ve bu durumlarda e-
transition 'larla gidilen durumlara gegislerin timanu ifade eder.

= 5" ={q, q; 4» q;} olarak elde edilir.
= ¢, durumundayken « girisi igin ¢, veya ¢,’ e gegilebilir. Boylece
0’(q,, a)= E(q,) VE(q,) = {40 91 42 93, g4/ OlUF.

* Nondeterministic/Deterministic Finite Automata
Orne s

(Devam)

= M, 5 duruma sahiptir bdylece
M’=23 = 32 duruma sahip olur.

= 32 durumdan sadece herhangi
bir girisle s durumundan
ulagilabilenler (reachable) alinir. « " 4 b =

n 5'=E(qy) = {90 91 92 95/
q€ s’ icin (q, a, p) seklinde (q;, a, q), (9;, a, q,) ve (43 a, q,) gegisleri
tamimlanir. Boylece 6°(s’, a)= E(q,) U E(q,) = {q0 9, 92 95, 94} olur.

m ge s’ igin (q, b, p) seklinde (q,, b, q,) ve (q,, b, q,) gegisleri
tanumlamir. Boylece 6°(s’, b)= E(q,) UE(q,) = {45 q;, q,} olur.

» Ayni iglemler O elde edilinceye kadar yeni elde edilen durumlar icin
tekrar edilir.




% Nondeterministic/Deterministic Finite Automata
Ornek: (Devam)
" 0({qp 91 92 43> 44} @) = {90 91, 92 95> 94} kendisi
» 940 91 92 43> 941 0) = {42 a3, 94/ sonraki durum
= 0'({q5 95, 94}, a) = E(q,) = {q5, 44/ sonraki durum
= 0'({q5 495, 94}, b) = E(q,) = {45, 4,/ sonraki durum
= 0'({q;5, q4}, a) = E(q,) = {q5, q4/ kendisi
m 0'({q;,q,),b)=0 sonraki durum
m 0(Da)=0 (I b)=0 kendisi

4 = 43

a e

o g q> y Ay

i Nondeterministic/Deterministic Finite Automata

Ornek: (Devam)
| K’= {qa; qb; qC’ CId’ qe}

9.={ap 91 9 45/, = {90 91 92 93, 94}
q. = {%, q3, Q4}, q,= {613, Q4}, q,= 0

u S,:qa’ F’={qb’ qc’ CId/l

L 5, = {(qa) a, qb)’ (‘]a, b} qc)) (qb’ a, qb)) (qb’ b’ qc)’ (qc) a, qd)’ (qc) b’ qd)’
(qdy a) qd)) (qd) by qe)’ (qe) ay qe)’ (qe) by (]e)}
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i Finite Automata and Regular Expressions

= Finite automata tarafindan kabul edilen diller sinifi asagidaki
Ozelliklere sahiptir;

Union
Concatenation
Kleene star
Complementation
Intersection

i Finite Automata and Regular Expressions

= Union
s M;=(K, 2 4, s, F))veM, = (K, 2, 4, s, F,) nondeterministic automata
olsun.
= L(M)=L(M,;) v L(M,) olacak sekilde yeni bir automata M tanimlanabilir.

élo< SQO<
Fy F,
M, M,
Vs M, M, ve M, arasinda baslangicta
Af/é\ 1 2 81
510 O 52 nondeterministic (e-transition) gecis

yapar.

M




Finite Automata and Regular Expressions

= Concatenation

s M, =(K, 2 4, s, F;)ve M, =(K,, 2, 4,, 5,, F,) nondeterministic automata
olsun.

s L(M)=L(M,) o L(M,) olacak sekilde yeni bir automata M tanimlanabilir.
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M, sonlaninca nondeterministic
olarak (e-transition) M, ‘ye gecis
yapar.

Finite Automata and Regular Expressions
= Kleene star

= M, =(K, 2, 4, s, F,) nondeterministic automata olsun.
s L(M) = L(M,)" olacak sekilde yeni bir automata M tammlanabilir.

F

S

M M
| M sonlaninca nondeterministic (e-
transition) olarak baslangi¢
durumuna gec¢is yapar. Yeni baslangi¢
durumu aynit zamanda bitig
durumudur.




i Finite Automata and Regular Expressions

= Complementation
s M=(K, % 0, s, F)deterministic automaton olsun.
. Z: 2 "— L(M) olacak sekilde yeni bir automata tanumlanabilir.

s M=(K 2, 0,s, K—F)olacak sekilde yeni bir automata M tanimlanabilir.

s Intersection

« LNL,=X"—(Z*=L,)U((E*—L,)

* Finite Automata and Regular Expressions
01’716 N
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Finite Automata and Regular Expressions

» M= (K, 2 4, s, F) bir automata olsun (deterministic veya
nondeterministic olabilir).

» Bu automata icin L(R) = L(M) olacak sekilde bir regular expression R
olusturulabilir.

m L(M) sonlu sayida basit dillerin birlesimi olsun.
= K={q, .. q,)ves=q,olsun.

m ,j=1,..,nvek=0, .. nigcin 2" iizerinde bir R(i, j, k) regular
expression tammlanabilir. R(i, j, k) string’leri M otomat’ini g,
durumundan q; durumuna gétiiriir.

= R(i,j,n) = {we 2 (g, w) b'm (q; €))
Kabul edilen dil ise asagidaki gibi tanmimlanir;

M) =U (R, jn): g F)

* Finite Automata and Regular Expressions
Orne

- Iki durum arasindaki gecisin regular expression ile ifade
edilmesi

(j’l, ()_._J ('l"_,-*.‘j (];
O s ®

w [ki durum arasindaki alternatif yollar U ile birlestirilir.
» Kendi kendisine donem gegisler * ile ifade edilir.

» Ardarda gecisler concatenation ile ifade edilir.




% Finite Automata and Regular Expressions
Orne

cL={w e {a b} :wicindeki b sayisi 3k+1 seklinde olan tiim
stringler}
seklinde tanmimlanan dili kabul eden otomat icin regular expression
olusturunuz.

* Finite Automata and Regular Expressions

Ornek: (Devam)

» Baslangi¢ ve bitis durumlarimin oniine sonuna e-transition’larla
gecigse sahip olan yeni baslangi¢ ve bitig durumlari eklenir.

m 5 =g, vef=q,olarak belirlenir. Sonugta elde edilecek regular
expression R(n-1, n, n) seklinde ifade edilecektir.

s [lkonce R(i, j, 0), sonra R(i, j, 1) olacak sekilde tiim basit regular
expression’lar belirlenir.

» Her asamada bir state kaldinilir. (R(1, j, 1) i¢in q;, R(3, j, 2) i¢in q,, ...
R(n-1, n, n-2))




* Finite Automata and Regular Expressions
Ornek: (Devam)

b
qy 2
o € ¢ b )\ )
1N o
R(i, j, 0)

a U ba*ba*b

| ® ; G g*blaUba*ba™b)*
44 ] g e y a*b
a0 9 5 & -©

q3 qs
R(i, j, 2) R(i, j, 3)

* Nondeterministic/Deterministic Finite Automata
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Bir metin icerisinde web ve
ebay kelimelerini arayan
nondeterministic ve
deterministic otomatlar




i Odev

Problemleri ¢dzliniz 2.2.9 (sayfa 75)

Problem 2.2.6, 2.2.7 ve 2.2.8" de bulunan nondeterministic
automata’lara esit deterministic automata’lar bulunuz (sayfa
74-75)

Problemleri ¢ézlinliz 2.3.4, 2.3.7 (sayfa 83-84)




