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Καλνληθέο  Γιώζζεο 
 

Κανονικές Δκθράζεις, 

Πεπεραζμένα Ασηόμαηα, 

Κανονικές Γλώζζες, 

Γλώζζες ποσ δεν είναι Κανονικές  
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Καλνληθέο  Εθθξάζεηο  -  Καλνληθέο  Γιώζζεο 

Πεπεξαζκέλε  Αλαπαξάζηαζε  Γιωζζώλ 

 απνδεηθλύεηαη όηη δελ είλαη δπλαηόλ λα αλαπαξαζηήζνπκε κε 

πεπεξαζκέλν ηξόπν όιεο ηηο γιώζζεο        γηαηί 

 όιεο νη πεπεξαζκέλεο αλαπαξαζηάζεηο απνηεινύλ αξηζκήζηκν 

ζύλνιν,  ελώ 

 ην ζύλνιν όισλ ησλ γισζζώλ είλαη κε αξηζκήζηκν ζύλνιν. 

 

Καλνληθέο εθθξάζεηο  (regular expressions) 
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Καλνληθέο  Εθθξάζεηο  -  Καλνληθέο  Γιώζζεο 

Καλνληθέο Εθθξάζεηο 

 Οη θαλνληθέο εθθξάζεηο ζην αιθάβεην Σ είλαη όιεο νη 

αθνινπζίεο ζπκβόισλ από ην  Σ  { (, ), *, ,  }  όπνπ: 

 1a.  Η    είλαη Κ.Ε. πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θελή γιώζζα . 

 1b.   α  Σ,  ε  α  είλαη Κ.Ε. πνπ αληηζηνηρεί ζηε γιώζζα { α }. 

 Έζησ r, s  Κ.Ε. πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο γιώζζεο Lr, Ls.  

 2.  Η  (r  s)  είλαη Κ.Ε. πνπ αληηζηνηρεί ζηε γιώζζα   Lr  Ls . 

 3.  Η  (r s)      είλαη Κ.Ε. πνπ αληηζηνηρεί ζηε γιώζζα   Lr Ls . 

 4.  Η  r*          είλαη Κ.Ε. πνπ αληηζηνηρεί ζηε γιώζζα   Lr* . 

 5.  Μόλνλ ό,ηη πξνθύπηεη από ηνπο θαλόλεο 1-4 είλαη Κ.Ε. 

Σημείωζη:     ε e πεξηγξάθεηαη από  (*) 
Σε θάπνηα ζπγγξάκκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ην  +  (αληί γηα )  θαζώο θαη ην  e . 
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Καλνληθέο  Εθθξάζεηο  -  Καλνληθέο  Γιώζζεο 

Σεκείωζε 

r* :   νζεζδήπνηε παξαζέζεηο ζπκβνινζεηξώλ πνπ 

πεξηγξάθνληαη από ηελ θαλνληθή έθθξαζε r 

Παξαδείγκαηα   (Σ = {0, 1}) 

0                πεξηγξάθεη ηε γιώζζα { 0 } 

(0  1)      πεξηγξάθεη ηε γιώζζα { 0, 1 } 

(01)           πεξηγξάθεη ηε γιώζζα { 01 } 

(((0  1) 0) (0  1))     πεξηγξάθεη όιεο ηηο ζπκβνινζεηξέο 

κήθνπο 3 κε κεζαίν ζύκβνιν ην 0 

0*              πεξηγξάθεη όιεο ηηο ζπκβνινζεηξέο από 0 θαη ηελ e 
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Καλνληθέο  Εθθξάζεηο  -  Καλνληθέο  Γιώζζεο 

Παξαδείγκαηα   (ζσνέτεια) 

(0  1)*      όιεο νη ζπκβνινζεηξέο από 0, 1 θαη ε e 

(0*  1*)    όιεο νη ζπκβνινζεηξέο κε κόλν 0 ή κόλν 1 θαη ε e 

(0* 1*)        όιεο νη ζπκβνινζεηξέο κε κεδέλ, έλα,… 0 

αθνινπζνύκελα από κεδέλ, έλα, … 1 

((0  1)* 1)         όιεο νη ζπκβνινζεηξέο πνπ ηειεηώλνπλ ζε  1 

(((0  1)* (01)) (0  1)*)     όιεο νη ζπκβνινζεηξέο   πνπ 

πεξηέρνπλ 01 

Πεξηγξάθεη ε Κ.Ε. (1  (10))* ηε ζπκβνινζεηξά 11010110011; 

                                11010110011     ΟΧΙ 
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Καλνληθέο  Εθθξάζεηο  -  Καλνληθέο  Γιώζζεο 

Σεκεηώζηε: 

(r ) = ( r) =                           (r  ) = (  r) = r 

(r *) = (* r) = r 

Όκωο, δελ ηζρύεη πάληα όηη  (r  *) = r            (r  *) = (*  r) 

 

Πξνηεξαηόηεηα ηειεζηώλ 

*    >   παξάζεζε    >    

π.ρ.,  0  10  =  0  (10) ,      0  10*  =  0  (1(0*))  

Επίζεο, γηα ηελ παξάζεζε ηζρύεη 

((r1 r2) r3)  =  r1 r2 r3  = (r1 (r2 r3)) 

π.ρ.,  (((0  1)* (01)) (0  1)*)  =  (0  1)* 01 (0  1)* 
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Καλνληθέο  Εθθξάζεηο  -  Καλνληθέο  Γιώζζεο 

Μηα γιώζζα ζε έλα αιθάβεην Σ είλαη θαλνληθή εάλ ππάξρεη 

θαλνληθή έθθξαζε ζην Σ πνπ ηελ πεξηγξάθεη. 

Με ηηο θαλνληθέο εθθξάζεηο κπνξνύκε λα παξαγάγνπκε ηηο 

θαλνληθέο γιώζζεο. 

Πξόηαζε 

Οη θαλνληθέο γιώζζεο είλαη θιεηζηέο σο πξνο ηηο πξάμεηο ηεο 

έλωζεο,  παξάζεζεο  θαη  Kleene star. 

Δειαδή, γηα νπνηεζδήπνηε θαλνληθέο γιώζζεο  L1, L2: 

L1  L2  είλαη  θαλνληθή γιώζζα 

L1 L2      είλαη  θαλνληθή γιώζζα 

L1*         είλαη  θαλνληθή γιώζζα. 
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Καλνληθέο  Εθθξάζεηο  -  Καλνληθέο  Γιώζζεο 

Παξαηεξήζεηο 

1. Κάζε πεπεξαζκέλε γιώζζα L είλαη θαλνληθή γιώζζα. 

Μηα Κ.Ε. ζρεκαηίδεηαη από ηηο Κ.Ε. ησλ ζπκβνινζεηξώλ ηεο L 

βάδνληαο αλάκεζά ηνπο ην . 

 

 2. Γηα λα δείμνπκε όηη κηα γιώζζα L πεξηγξάθεηαη από κηα Κ.Ε. r 

πξέπεη λα δείμνπκε: 

α.  όηη θάζε ζπκβνινζεηξά ηεο L πεξηγξάθεηαη από ηελ r    θαη 

β.  όηη θάζε ζπκβνινζεηξά πνπ πεξηγξάθεηαη από ηελ r αλήθεη   

ζηελ L. 

π.ρ.,   L = { w  {0,1}* | πιήζνο 1 ζηελ w είλαη άξηηνο αξηζκόο } 

r  =  0* (1 0* 1 0*)* 
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Τη ιέηε γηα ηελ r’  =  (0* 1 0* 1 0*)* ;  



9 

Καλνληθέο  Εθθξάζεηο  -  Καλνληθέο  Γιώζζεο 

Εύξεζε θαλνληθήο έθθξαζεο γηα δνζείζα γιώζζα 

Θεσξνύκε κηα ηππηθή ζπκβνινζεηξά ηεο γιώζζαο, 

βιέπνπκε πσο απηή δνκείηαη ιόγσ ηεο πεξηγξαθήο ηεο γιώζζαο, 

βξίζθνπκε επηκέξνπο θαλνληθέο εθθξάζεηο    θαη 

ηηο ζπλζέηνπκε. 

π.ρ.,   L = { w  {0,1}* | ε w αξρίδεη κε 0 }      r  =  0 (0  1)*  

 

Προζοτή:  Εάλ ε γιώζζα πεξηγξάθεηαη από κηα αξλεηηθή πξόηαζε, 

πξέπεη λα βξνύκε κηα ηζνδύλακε θαηαθαηηθή πεξηγξαθή. 

π.ρ.,   L = { w  {0,1}* | ε w δελ αξρίδεη κε 1 } 

Ιζνδύλακα:  L = { w  {0,1}* | ε w αξρίδεη κε 0 }  { e } 

   r  =  0 (0  1)*  * 
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Πεπεξαζκέλα  Απηόκαηα 

Αλαγλώξηζε γιώζζαο L από κεραλή Μ 

Εάλ κηα ζπκβνινζεηξά x δνζεί σο είζνδνο ζηε κεραλή Μ, 

ε Μ δηαβάδεη ηα ζύκβνια ηεο x, έλα-έλα από αξηζηεξά πξνο ηα 

δεμηά θαη ζην ηέινο απνθαζίδεη αλ x  L. 

 

Πεπεξαζκέλα απηόκαηα  ή  κεραλέο πεπεξαζκέλωλ θαηαζηάζεωλ 

 (finite automata,   finite state machines) 

νη απινύζηεξεο κεραλέο 

αλαγλσξίδνπλ ηηο θαλνληθέο γιώζζεο 

Δθαρμογές:  απηόκαηνο πωιεηήο αλαςπθηηθώλ 

αλαδήηεζε ιέμεο ζε θείκελν 

αλαγλώξηζε ιέμεο-θιεηδηνύ ζε πξόγξακκα 
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Πεπεξαζκέλα  Απηόκαηα 

 

 

 

 

Μέξε πεπεξαζκέλνπ απηνκάηνπ 

• Η ηαηλία εθηείλεηαη ζην άπεηξν πξνο ηα δεμηά θαη είλαη 

ρσξηζκέλε ζε ηεηξάγσλα κε 1 ζύκβνιν ζε θάζε ηεηξάγωλν. 

• Η θεθαιή αλάγλωζεο δηαβάδεη έλα ζύκβνιν ηε θνξά από ηελ 

ηαηλία θαη θηλείηαη κόλν πξνο ηα δεμηά. 

• Η κνλάδα ειέγρνπ απνζεθεύεη ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ 

απηόκαηνπ θαη από ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε θαη ην ζύκβνιν 

πνπ δηαβάδεηαη νξίδεη ηε λέα θαηάζηαζε ηνπ απηνκάηνπ. 
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Ταηλία 

Κεθαιή αλάγλσζεο 

Μνλάδα 

ειέγρνπ 
q 
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Πεπεξαζκέλα  Απηόκαηα 

 

 

 

 

 

Αξρηθά: 

• Η ηαηλία απνζεθεύεη ηελ είζνδν w ζηα |w| αξηζηεξόηεξα 

ηεηξάγωλά ηεο. 

• Η θεθαιή αλάγλωζεο δηαβάδεη ην ζύκβνιν ζην αξηζηεξόηεξν 

ηεηξάγωλν ηεο ηαηλίαο. 

• Η κνλάδα ειέγρνπ δειώλεη όηη ην απηόκαην βξίζθεηαη ζηελ 

αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. 
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Ταηλία 

Κεθαιή αλάγλσζεο 

Μνλάδα 

ειέγρνπ 
q 
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Αηηηνθξαηηθά  Πεπεξαζκέλα  Απηόκαηα 

Αηηηνθξαηηθό (Νηεηεξκηληζηηθό)  Πεπεξαζκέλν  Απηόκαην 

κηα 5-άδα  (Q, Σ, q0, δ, F)    όπνπ 

Q          :  έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν θαηαζηάζεωλ, 

Σ          :  ην αιθάβεην ησλ ζπκβόισλ εηζόδνπ, 

q0  Q  :  ε αξρηθή θαηάζηαζε, 

δ : QΣ  Q :  ε ζπλάξηεζε κεηάβαζεο  θαη 

F  Q   : ην ζύλνιν ησλ ηειηθώλ θαηαζηάζεωλ.  

Παράδειγμα:    Μ1 = (Q, Σ, q0, δ, F)  

Q = { Α, Β }     δ(Α,0) = Α      

Σ = { 0, 1 }      δ(Α,1) = Β 

q0 = A               δ(Β,0) = Β 

F = { A }      δ(Β,1) = Α 
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Αλαγλώξηζε/Απνδνρή  Γιώζζαο 

Έζησ Αηη. Π. Α. Μ = (Q, Σ, q0, δ, F). 

Μηα ζπλνιηθή θαηάζηαζε είλαη έλα ζηνηρείν  (q, w)  ηνπ  QΣ* 

όπνπ    q  είλαη ε ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ απηόκαηνπ Μ      θαη 

w  είλαη ην ηκήκα ηεο εηζόδνπ πνπ δελ έρεη δηαβαζηεί. 

Μηα ζπλνιηθή θαηάζηαζε (q, ax)  όπνπ  q  Q,  a  Σ,  x  Σ* 

παξάγεη (δίλεη) ζε έλα βήκα  ηε ζπλνιηθή θαηάζηαζε (r, x)  αλ 

δ(q, a) = r.                          Γξάθνπκε:      (q, ax)      (r, x) 
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Αλαγλώξηζε/Απνδνρή  Γιώζζαο 

 

 

 

 

 

 

 

(Α, 00101)       (Α, 0101)  

(Α, 101)  

(Β, 01) 

(Β, 1) 

(Α, e) 
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Αλαγλώξηζε/Απνδνρή  Γιώζζαο 

Έζησ      *  ε αλαθιαζηηθή & κεηαβαηηθή θιεηζηόηεηα ηεο      .    

Γξάθνπκε  (q, w)     * (s, w’)  όηαλ ε ζπλνιηθή θαηάζηαζε (q, w) 

παξάγεη (ζε 0,1,… βήμαηα) ηελ (s, w’).  

Έλα  Αηη. Π. Α.  Μ = (Q, Σ, q0, δ, F)  αλαγλωξίδεη ή απνδέρεηαη 

κηα ζπκβνινζεηξά  x  Σ*  αλ  (q0, x)     * (q, e)   θαη   q  F. 
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Αλαγλώξηζε/Απνδνρή  Γιώζζαο 

Έζησ      *  ε αλαθιαζηηθή & κεηαβαηηθή θιεηζηόηεηα ηεο      .    

Γξάθνπκε  (q, w)     * (s, w’)  όηαλ ε ζπλνιηθή θαηάζηαζε (q, w) 

παξάγεη (ζε 0,1,… βήμαηα) ηελ (s, w’).  

Έλα  Αηη. Π. Α.  Μ = (Q, Σ, q0, δ, F)  αλαγλωξίδεη ή απνδέρεηαη 

κηα ζπκβνινζεηξά  x  Σ*  αλ  (q0, x)     * (q, e)   θαη   q  F. 

Γιώζζα  L(M)  πνπ  αλαγλωξίδεη  ή  απνδέρεηαη ην M 

= ην ζύλνιν ησλ ζπκβνινζεηξώλ πνπ απνδέρεηαη ην M 

Προζοτή:  έλα απηόκαην πνπ αλαγλωξίδεη κηα γιώζζα L πξέπεη 

λα απνδέρεηαη όιεο ηηο ζπκβνινζεηξέο πνπ αλήθνπλ ζηελ L 

θαη λα κελ απνδέρεηαη θακία από ηηο ππόινηπεο. 
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Αλαγλώξηζε/Απνδνρή  Γιώζζαο 

Αηηηνθξαηηθό Πεπεξαζκέλν Απηόκαην πνπ αλαγλσξίδεη ηε γιώζζα 

ησλ ζπκβνινζεηξώλ από ην αιθάβεην {0,1} πνπ πεξηέρνπλ 

(ηνπιάρηζηνλ έλα) 1. 
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Αλαγλώξηζε/Απνδνρή  Γιώζζαο 

Αηηηνθξαηηθό Πεπεξαζκέλν Απηόκαην πνπ αλαγλσξίδεη ηε γιώζζα 

ησλ ζπκβνινζεηξώλ από ην αιθάβεην {0,1,2} πνπ δελ πεξηέρνπλ 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

t :  θαηάζηαζε θαηαβόζξα  ή  θαηάζηαζε αδηεμόδνπ           (εάν το 

αυτόματο βρεθεί σε αυτήν την κατάσταση, μένει σε αυτήν για πάνηα) 
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Αλαγλώξηζε/Απνδνρή  Γιώζζαο 

Αηηηνθξαηηθό Πεπεξαζκέλν Απηόκαην πνπ αλαγλσξίδεη ηε γιώζζα 

ησλ ζπκβνινζεηξώλ από ην αιθάβεην {0,1} πνπ πεξηέρνπλ άξηην 

πιήζνο 1. 
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Αλαγλώξηζε/Απνδνρή  Γιώζζαο 

Αηηηνθξαηηθό Πεπεξαζκέλν Απηόκαην 

πνπ αλαγλσξίδεη ηε γιώζζα 

ησλ ζπκβνινζεηξώλ 

από ην αιθάβεην {0,1} 

πνπ ηειεηώλνπλ ζε 00. 

 

   Μια άλλη λύση: 
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Σηα αηηηνθξαηηθά Π.Α. έρνπκε αθξηβώο 1 κεηάβαζε από θάζε 

θαηάζηαζε γηα θάζε ζύκβνιν ηνπ αιθαβήηνπ. 

Σηα κε αηηηνθξαηηθά Π.Α. επηηξέπεηαη λα έρνπκε: 

• θακία, κία ή πεξηζζόηεξεο κεηαβάζεηο γηα θάπνην ζύκβνιν 

από θάπνηα θαηάζηαζε 

• κεηαβάζεηο γηα e   (= κεηαβάζεηο ρωξίο αλάγλωζε ζπκβόινπ) 
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Με Αηηηνθξαηηθά  Πεπεξαζκέλα  Απηόκαηα 
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Γηαηί; 

• Θεσξήκαηα, θαηαζθεπέο 

• Απιή πεξηγξαθή 

Παράδειγμα: 

Αηη.Π.Α. γηα ηε γιώζζα  

κε Κ.Ε.  (ab  aba)* 

 

Με Αηη.Π.Α. 

γηα ηε γιώζζα                                               ή 

κε Κ.Ε.  (ab  aba)* 
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Με Αηηηνθξαηηθά  Πεπεξαζκέλα  Απηόκαηα 

Με Αηηηνθξαηηθό  Πεπεξαζκέλν  Απηόκαην 

κηα 5-άδα  (Q, Σ, q0, Γ, F)    όπνπ 

Q          :  έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν θαηαζηάζεωλ, 

Σ          :  ην αιθάβεην ησλ ζπκβόισλ εηζόδνπ, 

q0  Q  :  ε αξρηθή θαηάζηαζε, 

Γ  Q  {Σ  {e}}  Q :  ε ζρέζε κεηάβαζεο  θαη 

F  Q   : ην ζύλνιν ησλ ηειηθώλ θαηαζηάζεωλ.   
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Με Αηηηνθξαηηθά  Πεπεξαζκέλα  Απηόκαηα 
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Με Αηηηνθξαηηθά  Πεπεξαζκέλα  Απηόκαηα 

Με Αηηηνθξαηηθό  Πεπεξαζκέλν  Απηόκαην 

κηα 5-άδα  (Q, Σ, q0, δ, F)    όπνπ 

Q          :  έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν θαηαζηάζεωλ, 

Σ          :  ην αιθάβεην ησλ ζπκβόισλ εηζόδνπ, 

q0  Q  :  ε αξρηθή θαηάζηαζε, 

δ : Q{Σ  {e}}  2Q :  ε ζπλάξηεζε κεηάβαζεο  θαη 

F  Q   : ην ζύλνιν ησλ ηειηθώλ θαηαζηάζεωλ.   

Δναλλακηικός Οριζμός 
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Αλαγλώξηζε/Απνδνρή  Γιώζζαο 

Έζησ κε Αηη. Π. Α. Μ = (Q, Σ, q0, Δ, F). 

Μηα ζπλνιηθή θαηάζηαζε είλαη έλα ζηνηρείν  (q, w)  ηνπ  QΣ* 

όπνπ    q  είλαη ε ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ απηόκαηνπ Μ      θαη 

w  είλαη ην ηκήκα ηεο εηζόδνπ πνπ δελ έρεη δηαβαζηεί. 

Μηα ζπλνιηθή θαηάζηαζε (q, w) παξάγεη (δίλεη) ζε έλα βήκα  ηε 

ζπλνιηθή θαηάζηαζε (r, w’) αλ ππάξρεη  u  Σ  {e}:  w = uw’   

θαη   (q, u, r)  Δ.                Γξάθνπκε:      (q, w)      (r, w’) 

Έζησ      *  ε αλαθιαζηηθή & κεηαβαηηθή θιεηζηόηεηα ηεο      .    

Γξάθνπκε  (q, w)     * (s, w’)  όηαλ ε ζπλνιηθή θαηάζηαζε (q, w) 

παξάγεη (ζε 0,1,… βήμαηα) ηελ (s, w’).  
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Αλαγλώξηζε/Απνδνρή  Γιώζζαο 

Έλα  κε Αηη. Π. Α. Μ = (Q, Σ, q0, Δ, F) απνδέρεηαη ή αλαγλωξίδεη 

κηα ζπκβνινζεηξά  x  Σ*  αλ  (q0, x)     * (q, e)   θαη   q  F. 

Δειαδή, αξθεί λα ππάξρεη κία αθνινπζία ζπλνιηθώλ θαηαζηάζεσλ 

πνπ νδεγεί από ηελ (q0, x) ζε (q, e)  κε  q  F. 

Π.ρ., απνδέρεηαη ην κε Αηη. Π.Α. 

ηνπ ζρήκαηνο  ηε ζπκβνινζεηξά 

abab ; 

Γιώζζα  L(M)  πνπ  αλαγλωξίδεη  ή  απνδέρεηαη ην M 

= ην ζύλνιν ησλ ζπκβνινζεηξώλ πνπ απνδέρεηαη ην M 

  


