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� ������������	���
��$�-����������	���������.��������	���
��$�
-����������	�����/����������"

� M = (K, �, �, s, F) .�����������	���
��$�����	�������
M’ = (K’, �, �’, s’, F’) �����	���
��$��/������
��"�

� M ��0��	�{q0, q1, q2, q3, q4} ��	�#�'�����������	��
�(�0���
��"
� M (��(�����.�������	�� #�����������.���
�����������{q0, q2, q3}
����	�����������.��� ��
�1�M’ �������#�.�������	������#�
{q0, q2, q3}#'	�
��������"

� Nondeterministic automata’da {q0, q2, q3}����	���������
.��������� e-transition ����������.����"

� M ve M’ ����	���2���������/������.��	�
������1�
w∈�* ���(s, w)� *M (f, e) , f ∈ F ����
(E(s), w)� *M’ (Q, e) , Q‘ ����������.������	�������� f ∈ F ��	�#�
����������"
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� %�������.���
����#��
�	.���q02��q1 �� ��q22 �1�q22 ��q02�����q32'�
q22 ���*�'�' ��
��.���
����#������	�{q0, q1, q2}#'	�
�������#�
������"

� ���/�������������	���
��$�����	����M’ �����K’=2K ���$�#���"�K
#'	�
�����0�3���#'	�
������'	����	�������#�������	� �.����"

� M’ �����	���
��$�����	���������-�����
����
�#'	�
��F’1�M �����
����	���	�/�K #'	�
��������#'	���������������
�����������.���
�����-�����
�����.����������������/��"�

� M’ ���������
������-��$�����e-transition’ ������������������
#'	� ����-����������"�����q ����	�������e-transition a�a�ıdaki 
gibi ifade edilir;

E(q) = {p ∈ K : (q, e) � *M (p, e)} q ∈ K ��	�#�'����

Örnek:

� 4�#�����#����������	���
��$�����	���������E(q0)= {q0, q1, q2 , q3}, 
E(q1)= {q1, q2, q3 } �� E(q2)= {q2} �����#�.������"

� M’ = (K’, �, �’, s’, F’) �����	���
��$�����	�����/�����������	���/�)���#��/�#�����
 �0����5

K’=2K

s’= E(s) 
F’={Q ⊆ K : Q∩ F � � } 
ve her Q ⊆ K için ve her a∈� için 

�’(Q, a)= U {E(p) : p∈ K ve (q, a, p)∈ � bazı q∈ Q için}
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Örnek: (Devam)

� �’(Q, a) ����/�1�a  ����/�������������������	��������.������	������e-
transition 2������������������	���������/�������'	'�'��-��������"

� s’ = {q0, q1, q2, q3 } �����#������������"
� q1����	���� #�� a ����/������ q0 �� � q4’ ��������.����"��* ��$��
�’(q1, a)= E(q0) ∪ E(q4) = {q0, q1, q2, q3 , q4} ����"�
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Örnek: (Devam)
� M, ������	��
�(�0����.* ��$��

M’=25 = 32 ����	��
�(�0�����"
� 32 ����	����
���$��(��(����
.�������/���s’ ����	������
���/���.������������$(�.����������"

� s’= E(q0) = {q0, q1, q2, q3}
q∈ s’ için (q, a, p) �eklinde (q1, a, q0), (q1, a, q4) ve (q3, a, q4) geçi�leri 
tanımlanır. Böylece �’(s’, a)= E(q0) ∪ E(q4) = {q0, q1, q2, q3 , q4} olur.

� q∈ s’ için (q, b, p) �eklinde (q0, b, q2) ve (q2, b, q4) geçi�leri 
tanımlanır. Böylece �’(s’, b)= E(q2) ∪ E(q4) = {q2, q3 , q4} olur.

� Aynı i�lemler � elde edilinceye kadar yeni elde edilen durumlar için 
tekrar edilir.
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Örnek: (Devam)
� �’({q0, q1, q2, q3 , q4}, a) = {q0, q1, q2, q3 , q4} kendisi
� �’({q0, q1, q2, q3 , q4}, b) = {q2, q3 , q4} sonraki durum
� �’({q2, q3 , q4}, a) = E(q4) = {q3 , q4} sonraki durum
� �’({q2, q3 , q4}, b) = E(q4) = {q3 , q4} sonraki durum
� �’({q3 , q4}, a) = E(q4) = {q3 , q4} kendisi
� �’({q3 , q4}, b) = �� sonraki durum
� �’(�, a) = �’(�, b) = � kendisi
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Örnek: (Devam)

� K’= {qa, qb, qc, qd, qe}
qa = {q0, q1, q2, q3}, qb = {q0, q1, q2, q3 , q4}, 
qc = {q2, q3 , q4}, qd = {q3, q4}, qe = �

� s’ = qa , F’={qb, qc, qd}
� �’ = {(qa, a, qb), (qa, b, qc), (qb, a, qb), (qb, b, qc), (qc, a, qd), (qc, b, qd), 

(qd, a, qd), (qd, b, qe), (qe, a, qe), (qe, b, qe)} 
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� 6����
� M1 = (K1, �, �1, s1, F1) ve M2 = (K2, �, �2, s2, F2) nondeterministic automata 

olsun.
� L(M) = L(M1) ∪ L(M2) olacak �ekilde yeni bir automata M tanımlanabilir.

M, M1 ve M2 arasında ba�langıçta
nondeterministic (e-transition) geçi� 
yapar.



�����������	��������:�������;<0��

���


� 7��$���������
� M1 = (K1, �, �1, s1, F1) ve M2 = (K2, �, �2, s2, F2) nondeterministic automata 

olsun.
� L(M) = L(M1) � L(M2) olacak �ekilde yeni bir automata M tanımlanabilir.

M1 sonlanınca nondeterministic 
olarak (e-transition) M2 ‘ye geçi� 
yapar.
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� 8������
���
� M1 = (K1, �, �1, s1, F1) nondeterministic automata olsun.
� L(M) = L(M1)* olacak �ekilde yeni bir automata M tanımlanabilir.

M1 sonlanınca nondeterministic (e-
transition) olarak ba�langıç 
durumuna geçi� yapar. Yeni ba�langıç 
durumu aynı zamanda biti� 
durumudur.
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� 7�	0��	��������

� M = (K, �, �, s, F) deterministic automaton olsun.

___

� L = � * � L(M) olacak �ekilde yeni bir automata tanımlanabilir.

____

� M = (K, �, �, s, K � F) olacak �ekilde yeni bir automata M tanımlanabilir.

� 9����
�$����

� L1∩ L2 = � * � ((� * � L1) ∪ (� * � L2))
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Örnek:(ab ∪ aab)* 

regular expression 
tarafından 
tanımlanan dili 
kabul eden 
nondeterministic 
automata’yı 
olu�turunuz.
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� M = (K, �, �, s, F) bir automata olsun (deterministic veya 
nondeterministic olabilir).

� Bu automata için L(R) = L(M) olacak �ekilde bir regular expression R 
olu�turulabilir.

� L(M) sonlu sayıda basit dillerin birle�imi olsun.
� K = {q1, ..., qn} ve s = q1 olsun.
� i, j = 1, ..., n ve k = 0, ..., n için �* üzerinde bir R(i, j, k) regular 

expression tanımlanabilir. R(i, j, k) string’leri M otomat’ını qi
durumundan qj durumuna götürür.

� R(i, j, n) = {w∈ �*: (qi, w) � *
M (qj, e)}

Kabul edilen dil ise a�a�ıdaki gibi tanımlanır;

L(M) = U {R(i, j, n) : qj∈ F}
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Örnek: 	ki durum arasındaki geçi�in regular expression ile ifade 
edilmesi

� 	ki durum arasındaki alternatif yollar ∪ ile birle�tirilir.
� Kendi kendisine dönem geçi�ler * ile ifade edilir.
� Ardarda geçi�ler concatenation ile ifade edilir.



Örnek: L = {w ∈ {a, b}* : w içindeki b sayısı 3k+1 �eklinde olan tüm 
stringler} 

�eklinde tanımlanan dili kabul eden otomat için regular expression 
olu�turunuz.
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Örnek: (Devam)
� Ba�langıç ve biti� durumlarının önüne sonuna e-transition’larla 

geçi�e sahip olan yeni ba�langıç ve biti� durumları eklenir.
� s = qn-1 ve f = qn olarak belirlenir. Sonuçta elde edilecek regular 

expression R(n-1, n, n) �eklinde ifade edilecektir. 
� 	lkönce R(i, j, 0), sonra R(i, j, 1) olacak �ekilde tüm basit regular 

expression’lar belirlenir.
� Her a�amada bir state kaldırılır. (R(i, j, 1) için q1, R(i, j, 2) için q2, ..., 

R(n-1, n, n-2))
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R(i, j, 0)



Örnek: (Devam)
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R(i, j, 0)

R(i, j, 3)

R(i, j, 1)

R(i, j, 2)
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Örnek:

Bir metin içerisinde web ve 
ebay kelimelerini arayan 
nondeterministic ve 
deterministic otomatlar
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