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Mdooeg kot Avtdpoto

[Abooec kol Avtdpata
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Mdooeg kot Avtdpoto

T cibape oty Awdhedn 4

looSuvauior DFA ko NFA.

ANybpLBpoc petatpotic NF oe DFA.

[8LOTNTEC KAVOVIK®OV YAWOOW®V: éVWoT), CULTAHPWILOL KO TOWT.

m Kovovikég ekppdoelg.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Koawvovikég Ekppdoeig
T.X., Bpeite kovovikt ékppoon yial TV YAOooW . ..
A={w € {0,1}* | w mepiéxeL 10 ko tehetdvel oe 1}

(0U1)*10(0 U 1)*1

B ={w € {w,0}* | w nepiéxer Quybd aplBpd w}

(0" wh* wl*)* 4 (0*wh*w)* 6" 1 (0 Uwh*w)*

C ={w e {a,b}* | w teleudveL pe b kou dev mepiéxeL aa}

(bUab)U (bUab)* % (bUab)*t
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Mdooeg kot Avtdpoto

Koawvovikég Ekppdoeig

m.x., £ ={0,1}

Kavovikn ékppoomn | Mdooa

01
01U1
(01 + &)1
(0 +10)*(¢ + 1)
0*10*

0* U0*10*
((0+1)(0+ 1)(0 + 1))*
1((0U1)1)*
((0U1)1)* U (0U1)(1(0U1))*
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Mdooeg kot Avtdpoto

Koawvovikég Ekppdoeig

m.x., £ ={0,1}
Kavovikn ékppoomn | Mbooa
01 {01}
01Ul {01, 1}
(01 + &)1 {011, 1}
(0 + 10)*(¢ + 1) {e,1,0,10,01,101, 00,010, 1010, 001, ...}
0*10* {w | w éxeL povadikd 1}
0* U0*10* {w | w éxeL To oAV éva 1}
((0+1)(0+1)(0+1))* {® | |[w| ToMamhdowo Tou 3}
1((ou1)1)* {w | w éxeL 1 oe k&Be mepirth Béon A |w]| eivon TeprrTdc)
(uD1)*uU(OU1)1(0U1))* | {w | w éxer 1 oc k&be dpTia Béomn}
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Mdooeg kot Avtdpoto

Koawvovikég Ekppdoeig

Mepikéc Borowkéc ahyePpikéc dLdtnrec Twv Regex,
B RRURUR)=(RRUR)UR;
Ri(RaR3) = (RiR2)Rs
Ri(R2UR3) = RiR,URIRs, (RIUR)R; = RiRs U RyRs
RRUR, =R UR
(R*)* = R*
B Re=e¢R=R
'RUD=R, RO =0, RO*=R
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Mdooeg kot Avtdpoto

Koawvovikég Ekppdoeig

Mepikéc Borowkéc ahyePpikéc dLdtnrec Twv Regex,
B RRURUR)=(RRUR)UR;
Ri(RaR3) = (RiR2)Rs
Ri(R2UR3) = RiR,URIRs, (RIUR)R; = RiRs U RyRs
RRUR, =R UR
(R*)* = R*
B Re=e¢R=R
'RUD=R, RO =0, RO*=R
B loyver R1Ry = Ry
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

Ocopnpoe. [Kleene'56] Mo YAdooa A sivaw kavovikf) avw A = L(R) yiow KATOLoL KOLVOVIKT
ékppaon R.

Anédelln. [avtiotpoyo] (Katoeokevy) Aobeioog R Ba kartarokevdooupe NFA N, T.w.
L(R) = L(N).

R=10 _>O RiUR, émwc kAetotétnrar NFA

R=c¢ _>© RiR> 6mwe khetotdtntoe NFA

R=a %O @ Rf 6mwe kAstotétnTo NFA
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg
Aréderln. (ouvéxea)

R =Ry UR,, 6mov Ry ko R etvow Regex. ‘Eotw N; ko No tae NFA yia i Ry ko R,
avtiotowyo. Téte to NFA NV yia tv R yivetou

Vs

2 )er ONe)
+
£ O
| vn O o

AldreE€n 5 HY - 280 Oewpiat TToroyLiopod Xetpepwd e&dpunvo 2025 - 26 8/ 42



Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

ATédelgn. (ouvéxeia)

R = RiR,, émov Ry ko Ry eivar Regex. ‘Eotw Ny kor Mo tae NFA yia tig Ry kow Rp,
avtiotolyo. Téte To NFA N yioe Tnv R yivetou

O O
O——-= (@)
O —O
@) ® @)

N Ny
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

ATébelgn. (ouvéxeia)

R = R, émov R; eivaw Regex. ‘Eotw Ny NFA yio tqv R;. Téte to NFA N yia Tnv R yiveton

o ,X 00

N Ny OO
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

ATébelgn. (ouvéxeia)

R = R, émov R; eivaw Regex. ‘Eotw Ny NFA yio tqv R;. Téte to NFA N yia Tnv R yiveton

+EOKO\Q

N Ny OO

B H mponyoluevn pnébodog kataiokeudler NFA attd Regex pe emoywyikd tpémo.

B H kA\don tov YAwoo®v Tou Teprypdipetar ad Regex eiva utooivolo Twv kavovikov
YAWCOWOV.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

T.X., Metotpédre tnv kowvovikt ékppoon (ab U a)* oe NFA.

Zekwdipe ot tow oupPora Tou adgaBrtov,
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

T.X., Metotpédre tnv kowvovikt ékppoon (ab U a)* oe NFA.

Zekwdipe ot tow oupPora Tou adgaBrtov,

OO0 OO
Y tadiokd kataiokevdovue Tow o ovBetal wépn TN ékppaoneg. Mo Tnv ab XpNoLLoToloUpe
Tov Pnxoviopd tne TopdBeone

+O=0O—0=0
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

T.X., (ouvéxeia)

‘Emerta yiat tv ab U a, xpnoipomolodpe tnv évwon
( ) a ( ) £ ( ) b
3
OO0
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

T.X., (cuvéxela)

Mo tnv (ab U a)", kotadfyoupe oto
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

B Méver va 8si€oupe 4T yiow k&Be KavovikT YADOO UTLAPYEL KOLVOVLKT EKQPOLOT).

H Oal XPNOUYLOTIOLHCOULLE pLol VEQL LOPYPT CLUTOUBATOV, TO YEVIKEUREVO UN-VTETEPVIOTIKO
memepaopévo autépato (GNFA).

Oplopég. ‘Eva yevikevpévo un-vteteppviotikd memepaopévo avtédpato GNFA eivow évo NFA
To oTolo eTUTPETEL kavovikég ekppdioslc we puetafdoslg.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

TC.X., TEETMEPAULOUEVO OLUTOMUOLTO E KOLVOVLKEG EKPPALOELG WG ETIKETEG,

a
(% b »{q
aab
aub
0
q2 =

Ta GNFA Tou pog evBlaipépouv £X0Uv KO T TIOLPOLKALTE X OLPOLKTNPLOTIKAL:

B Mio apyikty, proe (SLocpopetikn) TepRatiky KatdoToom.
m [M\fpec ypdonua, ekTdg aTd op)ikn K TEAKT KAT&doTOLON.

m Koaplo eoepyxdpevn otnv opxikt|, koo e&epxOuevn otnv TeAk.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

Metatponi NFA oe GNFA.

1.X., 'Eotw NFA N |

B Yty petdPoon pe etikéta a, b ypdpovpe tTnv toodbvapn kavovikt ékgpoon a U b.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg
M lMpooBétoupe Lo KavoUpyLoL alpXLkT KALTAOTAOT, S, KO JLOL KOLWOUPYLOL TEALKT

KaTtdoToo, t.

H MpocBétoupe e-petdfoon ard TYv s oTyv apXtkl katiotoon Tov N ko c-petdfoon
omd TG TEAKEG Kartdotaoels Ttov N oty t.

B Ta 800 autd BAuoto ovopdlovTol KoL Kd VOVIKOTTOiNoT) TOU oLUTOUETOV.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

B MNpooBétoupe P-petafdoeic oemd TV s mpog k&Be katdotoon K U {t}, ko amd kébe
kotdotaon K U {s} mpog Tyv t.

H MpoocbBétovpe P-petaBdosic amd kdbe katdotaon K\ {s, ¢} mpog kéBe katdotoom
K\ {s, t}, av n petéPfoon dev umdpxer 787.

Trdpyel ko M petdPoon s — t, pe etikéta ), dev onpeldvetan yLow TPAKTIKOUG AGYOUC.

AldreE€n 5 HY - 280 Oewpiat TToroyiopod Xeipepwd e&dpunvo 2025 - 26 18 / 42



Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

Aqppoe. KéBs GNFA éxel pio toodbvoyun kovovikt ékppoon R.

Amédelln. [Me pabnpotiky eTaywyn otov optbud twv kataotdoswv tou GNFA]

Mo n=2 5ok R=r.

Mo n > 2: TroBétoupe 6T Loydel yiow n — 1 kataotdoetg, O Seifoupe 6t Loy el ko YLl n
KOLTOLOTALOELC.

GNFA — (n) —  GNFA-(n—1)

1\ N
7 N\
I )i \ 7 X
. n(n)nuUrn

-0 O
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

ATébelln (ovvéxela).
B Aladéyoupe oToladNToTe KATACTOON X, ATV TNG APXLKTC KO TNE TEAKTHG.
m AQopoUpe TNV KOLTAOTOON X.
m Emovadpopoloyolue dha to Siepydpevael amtd Tnv X [LOVOTIALTLAL.

m EnavakaBopilovpe tic petaPdoeic yio kébe Ledyog KATAOTAGEWY qj, Gj.

B Yuvendg, vrtdpyel tooduvapio petagd DFAS kol Kovovikv ekppdloswy.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg
B Apoupoipe katootdoeg ard to K\ {s, t}, pa kébe popd.

B Enavadpopoloyolue tig petofdoeig pe KATIANAeG eTikéTEG, OTIWC POUVETAL OTO OYHILAL

B

r; ra
(——)

. — rg -
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg
TT.X., (cuvéxete)

B Ac dwaypddoupe tnv katdotoon go to GNFA B yivel
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

T.X., (ouvéxela) og Siaypddoupe Tnv kartdotaon qo

B H s cuvdétan péow e DU 00 = () pe tnv gs.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

T.X., (ovvéxela) og Siaypddoupe Tnv kartdotaon qo

B H s ouvdétou péow tne DU eP*(aU b)) = aU b ue tqv g1.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

T.X., (ouvéxela) og Siaypddpoupe Tnv kartdotaon qo

B H s ouvdétau, péow e DU ed*e = € pe v t.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

T.X., (ouvéxela) og Siaypddoupe Tnv kartdotaon qo

B H g1 éxel Bpdyyxo a ko ouvdétan péow tne b U PP*D = b pe tnv go.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

T.X., (ouvéxela) og Siaypddoupe Tnv kartdotaon qo

B H g; ouvdéton péow e 0 U D0 e = O pe Ty t.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

T.X., (ovvéxela) og Siaypddoupe Tnv kartdotaon qo

B H g, éxeL Bpdyxo 0 kou cuvdéton péow tng bU all*(aU b) = bU a(aU b) pe tnv ¢;.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

T.X., (ouvéxela) og Siaypddoupe Tnv kartdotaon qo

B H g, ouvdétou péow g e U al*e = cU a pe v t.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

TT.X., (ouvéxeta) opol Srorypddoupe TNV KATEOTAUON go KOL ETLUVALSPOLONOYHOOUME TIG
petoBdoeic, Tto GNFA Ba yivel
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

T.X., (ouvéxeia) o Srarypddoupe Ty katdoTaon g

B H s ouvdétou péow g DU (aU b)a*b pe tnv g2. H g2 topa Baw éxeL Bpdyxo
(bUa(aU b))a*b kou ouvdéton péow tng (eUa)U (bUa(aUb))a*d = e U a pe v t.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

T.X., (ovvéxeta) oupol orypddoupe TNV KATAOTAON @1 KOL ETUVASPOLONOYHOOUME TLG
petaBdoeic, to GNFA Ba yiver,

(aU b)a*b
(bUa(aub))a*b

TéNog, BarypdpovTag TNV KATAOTHOT §> TUiPVOULLE,

@ eU((aub)a*b)((bU a(aU b))a*b*)*(s U a)=@
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Mdooeg kot Avtdpoto

Memepoopévar avtépata kot Kavovikég Ekppdoelg

T.X., (ovvéxela) opol dtorypddoupe TNV KATAOTAHON g1 KO ETVASPOLONOYTIOOUUE TG
petaBdoeic, to GNFA Ba yiver,

£

(bUa(aub))a*b

TéNog, BarypdpovTag TNV KATAOTHOT §> TUiPVOULLE,
@ eU((aub)a*b)((bU a(aU b))a*b*)*(c U a)=@

Y UVETIAG, M KALVOVLKT ékppaom Tov avTiotolXel oto SoBév NFA eivon

eU((aub)a*b)((bUa(aU b))a*b*)* (¢ U a).
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Mdooeg kot Avtdpoto

M1 Kavovikég Mdooeg

m [ va deiloupe bt o YAdooo stvon kavovikty xpetaldpaote évar DFA.

m [ va Seifoupe étL o YAdooo etvon Sev elvon kavovikt yperaldpoote amddeln.

m Elvouw avemapkéc to emuyeipnuo 6tL emeldn| dev pmopovpe vo Bpodue kdmowo DFA, téte
ko N YA®ooo dev eivou kowvovik. (ektédg ov acrtodeifoupe dtL Sev umdpyet)
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Mdooeg kot Avtdpoto

M1 Kavovikég Mdooeg
Appo ‘AveAnong. Mo k&Be kavovikn yAdooo A, urtdpxel aplBudc p T.0.

av s € Ak |s| > p, téte s = xyz dmov

mxyze AVi>0
myF#e [yl #0]

m x| <p

B H Swapépnon xyz utmopei va sivor Suapopetikh yiow kébe s € A.

B Av A kavovikh YAdooo, téte kdBe ‘weydAn’ cupBolooepd otnv A utopel var ‘avtAnOel’
KOl TO OLTLOTEAEOUOL VoL TtopaupLeivel otnv A.

AldreE€n 5 HY - 280 Oewpiat TToroyLiopod Xeipepwd e&dpunvo 2025 - 26 34 / 42



Mdooeg kot Avtdpoto

M1 Kavovikég Mdooeg

Anédern.

‘Eotw DFA M pe |K| = p mou 8éxeton tnv A. ‘Eotw s € At.0. |s| > p. Ta mpota p
Brinotal Tou uoloytopol g M yia TaL TipdTal p oupBora (si, ..., Sp) TNG S eiva
(q0:81---5p) Fm (q1,92-..5p) Fnr - B (g €)

TouvhdxloTtov 2 amd TG KATROTATELS o, - - - , Gp Evo iBLeg.

[Apx1 Meprotepidva: To M éxel p katooTdoelg ko SLLTPéXEL TTAPATAV® TS p
Bripota, dpo Bar eiokePBel pio kortdoToion TovAdLoTov 2 Yopéc.

‘Eotw sk = 5; yia k < j < p. 'Eotw To Topotk&Tey TRUATA TOU W
B X =S51...5, p¢pveL To M otnv katdotoon gk,
By =5S1...5
n ZISJ'_;,_l...S‘W‘

s=xyz,y #¢, |[xy| < p.
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Mdooeg kot Avtdpoto

M1 Kavovikég Mdooeg

Amédelln (ouvéyela).

;
M :
\_> M

To M déxetou 6Aeg Tic cupPolooeipéc xy'z.

J
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M1 Kavovikég Mdooeg

‘Evag Suvatde TpdTog amddeéng 6t o yAwooo A 8ev sivall koevovik.

Apxikd vrtoBétoupe 6TL elvor korvovik.

m ‘Apa to Oewpnua AvtAnong Oa wpémer val Loy del.

Awxdéyouue s € A, T.w. |s| > p.

Awadéyoupe y, T.0. |y| # 0.

Awahéyoupe x, T.0. |xy| < p.

‘Ot éxeL amopeivel amd Tnv s To avabétouvpue otny z.

Araléyoupe k aképato, T.w. xykz & A.

KataAfyouue og &toto.
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Mdooeg kot Avtdpoto

M1 Kavovikég Mdooeg

m.X., 'Eotw A= {0%1% | k > 0}, 8.8.0 n A Sev eivou korvovik.
Anédelln. (log TpbdMoC)

To Afppo ‘Avtinong divel to p. ‘Eotw s = 0P1P € A

Attd to Afupa ‘Avtinong propolpe vo SLopeplooupe TV § = XyZ LKOLVOTIOLOVTOG TLG 3
ouvOfKec.

Amé Tic ouvBiikeg |xy| < p kaw y # () éxoupe 6TL 1 y amotedeiton amd 0, éotw 0K, evd dAa ou
1 Bpiokovtaw otV z ko Téhog xP~K.

Yovende, otn xyyz = 0P~kK0K0¥1P = 0PK1P, tat 0 atuEdivovtow ko ol 1 Tapapuévouy otabepol
oe TA00¢, emopévag xyyz € A, &dtomo. Apa, N A pun-kovovik. O
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Mdooeg kot Avtdpoto

M1 Kavovikég Mdooeg

m.X., 'Eotw A= {0%1% | k > 0}, 8.5.0 n A Sev eivou korvovk.
Amédelln. (20¢ TpbdMOC)

To Afppo ‘Avtinong divel to p. ‘Eotw s = 0919 € A, v g < p < 2gq.

Attd to Afupa ‘Avtinong propolpe vo SLopeplooupe TV § = XyZ LKOLVOTIOLOVTOG TLG 3
ouvOfKec.

Ané Tic ouvbrikeg |xy| < p kou y # () Tdpa M y propel v aetotedeiton ko omd 0, ko ared 1.
E&etdloupe Tic mepimtddoeig: y = {05, 1% 0m1} kow avtAope.

Y ¢ kdBe mepimTwon kotoahfyoupe bTL xyyz € A, dtoto. Apa, 1 A UN-KOLVOVLKH. O
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Mdooeg kot Avtdpoto

M1 Kavovikég Mdooeg
m.X., 'Eotw B ={ww | w € X*} énov X* = {0,1}. ©.5.0 1 B 8ev eivau korvovik1.

Anédelln. (Méow eic dtoto)
To AMpupo Avtanong divel to p. Mpémel va StahéEoupe katdAAnlo s € B.
m s =0P0P € B. Aev sivou kadf) eTudoy, yroti propei vor aovtAnBei ko vau

apapeivel péoo oto B. [yrotl |

m s = 0P10P1 € B. Asev pmopel va aovtAnOei ko vou kavototobvton ol 3
Tpounobéoelg Tou Mppotog. [yrotl ;]

m xyyz € B, &po &toto.

Apa B 8ev eival katvovik). O
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Mdooeg kot Avtdpoto

M1 Kavovikég Mdooeg
1.X., Eotw C ={w | n w éxel i8o apBuéd 0 ko 1}. ©.5.0 1 C dev eivon kovovik.
Oa xpnotpoTtoliooupe LBLOTNTEG KAELOTOTNTOG.

Anédelln. (Méow eic dtoto)
m ‘Eotw 6t 1 C eivor kotvovik.
m H 0*1* eivou kowvovikd [yroctl ], dpa ko 1 C N O*1* givou kowvovikh [artd kAetoToHTITO
rouic].

m ANG& Eépoupe bdtu m D = C NO*1* eivou pn-koevovikd [yroctl ], dpa dtoto.

m ‘Apat C pn-kovovik.
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Mdooeg kot Avtdpoto

Kowvovikéc Mo ooeg

B E{dape 4Tl uTAPXOUV KAVOVIKEG YADOOEG
X, {w € {0,1}* | o dekadikde aptBpdc mov avatopiotaton we w dtapeiton pe to 6}

KOLL UT-KOLVOVLKEG YADOOEC, TL.X., {Oklk | kK > 0}.

N\ /
( 1\
[}
O [ ]
o ° o®
— T N
KAeloTéTNTOL ° Appec AvtAnone
[ ]
O [ ]
[}
_ e J
/ N\

B Mmnopolpe va Bpolpe k&molov xopaktnplopd ;
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