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= Sonlu durum ototmati veya dizenli diller tanimlamak icin kullanilan hesaplama elemanlari sonlu

durum otomatlarinin bilgisayarlarin anlayacagi dilden kisa yoldan tanimlamak icin tanimlama
ifadeleri gelistirilmistir.

= Bu tanimlama sekli otomatlar icin dizenli ifadeler ve dil icin dlzenli gramerler olarak
adlandirilmaktadir.

= Bir sonlu durum otomati birden farkli dizenli ifade ile tanimlanabilir,

= Duzenli ifade ve duzenli gramerler bir dile ait karakter katarinin kabul edilip edilmeyecegini test
etmek icin de kullanilabilir.



= @,\ vea €2z iletanimlanan hersey bir dizenli ifadedir. Bu tanimlamalar en temel dizenli ifade olarak
adlandirilirlar.

® Programlama dillerinde duzenli ifadeler ile calismak icin ¢esitli kitiphaneler yer almaktadir. Dlzenli

ifadelerde tanimlama icin kullanilan operatorler programlama diline 6zgu olabilir ancak her operator icin bir
tanimlama her programlama dilinde yer almaktadir.

= Bu derste;

"+ operatorl birlesim icin kullaniimistir. Otomat tanimlamada bir gecis sembolil yada baska bir gecis semboli olarak

yorumlanabilir.
= * operatoru sifir, bir ve birden fazla tekrari belirtmek icin kullanilir,
= e operatoru ardisikhgr ifade etmek icin kullanilir.

= () gruplama operatoriadur.



= (a+(bec))*-> dizenliifadesinde a yada bc ya hic yada birden fazla kez gecisi kabul edilir.

" Buna gore

= A, a, bc, aa, abc, bca, bebc, aaa, aabc, gibi karakter katarlari bu dizenli ifade tarafindan kabul edilebilir.



= Duzenli ifadeler birlestirilebilirler, birlesimin sonucu yine bir dizenli ifadedir. Kisaca ne kadar ¢cok dizenli ifadeyi
birlestirirsek birlestirelim olusan sonlu durum otomati dizenli dilden daha karmasik bir ifadeyi kabul edemez.

= Egerr,ver,duzenliifadeiser,+r,,r,®er,,ver, * ifadeleri de dizenli ifadedir.

= Ornegin (a+b e c) * ¢ (c + @) ifadesi duzenli ifade midir? Coztm igin r; = ¢ olsun bu durumda sirasiyla

r,=(c + @) dizenli ifadedir.
r,= b e c duzenliifadedir.

r;=a +r, diuzenliifadedir.
r,=r3* dizenli ifadedir.

r=r,e r,dizenliifadedir.



" @ bos kiimeyi temsil ediyorsa
= A\ bos dizenli ifadeyi temsil ediyorsa

= Egerr,ver, dizenliifade ise bu durumda
= L(ry+ry)=L(r;)UL(r,)

= L(ryery)=L(ry) L(ry)

= L(ry)) = L(ry)

(



= L(a* * (a + b)) ifadesi ile belirtilen dili aginiz?
= Cozum:

= L(@*e(a+b))=L@*)L(a+Db)
(L(a))* (L(a) U L(b))

{\, 4, aa, aaq, ...} {a,b}

= {a, aa, aaaq, ..., b, ab, aab,...}.

L={a"b™: n>=0; m>=0}



= L((a+b)* e(a+ bb)ifadesiile belirtilen dili aciniz?

= Cozum:
= L((a+b)*(a+bb))=L((a+b)*)L (a+bb)
(L(a+b))* (L(a) U L(bb))
{\, 3, b, ab, aab, abab, ...} {a, bb}
aba, abbb, aababa, aabbb
L={a"b ma¥ b9 ak (bb)P : n>=0, m>=0, w>=0, q>=0, k €{0, 1}, p €{0, 1}}



" r=(aa)*(bb)* b duzenli ifadesi ile belirtilen dili yaziniz?

= Bu dilde
= ¢ift sayida a yI tek sayida b takip etmektedir.

= L(r) ={a’" b?™*: n>=0, m>= 0}



= 5> ={0, 1} alfabesine sahip asagidaki dizenli dil ifade edilmektedir. Bu dlzenli dile karsilik gelen
dizenli ifade nedir?

= L(r) ={w € >* : w en az bir ¢ift ardisik O barindirmalidir}

= L(r) nin kabul ettigi tim karakter katarlari (string) 00 barindirmalidir. Bu durumda asagidaki
dizenli ifade tanimlanabilir.

= r=(0+1)*00(0+1)*



= 5> =1{0, 1} alfabesine sahip asagidaki duzenli dil ifade edilmektedir. Bu dizenli dile karsilik gelen
dizenli ifade nedir?

= L(r) ={w € >* : w ardisik O barindirmamalidir}

= L(r) nin kabul ettigi tim karakter katarlari (string) 00 barindirmamalidir. O gececek ise dniinde
veya sonunda tekrar eden O gecemez. Bu durumda asagidaki dizenli ifade tanimlanabilir.
= (1*011*)* yada
= r=(1+01)*(0+A)



= Duzenli diller ile dizenli ifadeler ayni seyi ifade etmek icin kullanilirlar. Her bir dizenli dil icin bu dili

yakalayan bir dizenli ifade vardir.

= Bir diizenli ifadeyi basit formda yazdigimizda dizenli dilin gramerini yazmis oluruz. Ornegin asagida 3 farkli

kararsiz sonlu durum otomati verilmistir. Bu gosterimi genelleyelim.

~(w) (=) ~() (=)

FIGURE 3.1 (a) nfa accepts @. (b) nfa accepts {\}. (c¢) nfa accepts {a}.



= Duzenli dillerin  genllestirilmis  sematik

gosterimi verilmis olsun. Asagida L(r) dizenli
dilini ifade eden kararsiz sonlu durum
otomati verilmistir. M(r) bir dnceki sekildeki 3
6geden herhangi biri veya bu o0gelerin
birlesimi olabilir. Bu gdsterime genel gecis
semasl (GTG) denilir.

Bu 6gelerin her biri ayri bir dizenli dil yada
duzenli dillerin birlesimi olabilir.

Sonucta ne kadar cok duzenli dili karmasik
birsekilde birlestirsek de olusan dil diizenli bir
dil olacaktir.

M(r)




= Kural1: L(r1+r2

= Kural 2: L(r1r2

= Kural 3: L(r1%*)

M(r,)

’\

) —> ()}L

M(rl)

M(rz)

AN
A

v




Soru: L(r) dilinin dtzenli bir dil oldugunu
parcalayarak gosteriniz?

r=(a+0bb)" (ba* + \).
Cevap: (a) igin L(M,) ve (b) icin L(M,) dnceki sayfada

belirtilen yontemle turetildigi icin bu iki dil dizenli
bir dildir.

M,= (a+bb) ve M,=(ba*+A)

Bu durumda M; ve M, nin birlesimi L(M, *M, *)
seklinde 3 ve 2 numarali kural ile billestirildiginden
sonucta duzenli bir dildir.

L ((a+bb)" (ba™ 4+ N)).

a M. 1 a M2
+O=0:0 | +Q=C0
A
@ (b)
a M.




= Bahsettigimiz bu kurallari tersine kullanarak
kararsiz sonlu durum otomatindan duzenli
bir ifade tlretebiliriz.

" Bu nfa2rex yontemi icin dnce genel gecis

semasl olusturulur.

" Yandaki ornekte genel gecis semasl
verilmistir. Buna GTG yani general transition
graph ile  duzenli ifadeyi basitce —

olusturabiliriz..

h+afc



Algoritma

" GTG elde edilir.

= Eger GTG Uzerinde 2 adet durum varsa o zaman; i ve j digimlerini kapsayan

gecisler r;, r, ve r ise duzenli ifade agagidaki gibidir.

ij
_— | * ¢ e ow d P ¢ e w i :-k ¢ P *
r= i (T )"
= Eger GTG Uzerinde 3 diglm varsa; bu digimler i, j ve k olsun o zaman; p

gecisi i ve j yi kapsasin, g gecisi de i ve j yi kapsasin. O zaman dizenli ifadede k
digtmunu ve iliskili digumleri kaldirabiliriz. Bu durumda duzenli ifade

) ) r :-i: )
Fpq T TpkV 1Tk



Algoritma

= Eger dUglm sayisi 4 veya Uzeri ise herhangi bir k diGgimu secilir ve bu
diglimden olmayan diugimler icin asagidaki basitlestirme adimlari uygulanir.

(¢i,q;),1 # k,j # k.

= Yukarida k icin i ve j gecislerini barindirmamalidir. Asagidaki basitlestirme
adimlari gecerli ise uygula.

r+ 9 =r,
rg =d,
T = A,

= K dugimunu kaldir ve tim 6nceki adimlar tekrarlanir.



Ornek

= Tek sayida a veya b gecen bir dili ve cift sayida a veya b gecen dili biribirinden
ayiran duzenli ifadeyi bulunuz.

= Bunu yapabilmek icin sonlu durumu cift sayida a ve b iceren icin EE durumu,
tek sayida a ve cift sayida b icieren durum icin OE durumu, tek sayida ave b
iceren durum icin OO durumu, cift sayida a ve tek sayida a iceren EO durumu
olan bir sonlu durum otomati olusturalim.

® Bu durumda tek sayida b’den b ile ¢ift sayida b’ye gecis olur ve tek sayida
a’dan a ile cift sayida a’ya gecis olur. Benzer sekilde cift sayida a’dan a ile tek
sayida a’ya ve cift sayida b’den b ile tek sayida b durumuna gecis olacaktir.




Ornek




Ornek

aa + ab(bb)*ba a(bb)*a

b+ a(bb)ha Q

b+ ab(bb)*a



Ornek

= Asagidaki GTG semasini sadelestirerek iki durumlu GTG bulunuz ve dizenli

ifadeyi olusturunuz?

® Bu 3 durumlu bir sema oldugu icin 3 durumlu sema kosulu saglanmalidir.
Burada ortadaki dUgtim k dugimunu kaldiralim. i dGgumu baslangic dugim
ve j digumu de bitis dUglimu olsun. i digiminden j digimine k diGgimu
Uzerinden a+b (ab)* ile gidilir. j digiminden idigimune a ile gidilir. Bu

durumda iki digtim ile bunu ifade etmis oluruz.



Ornek

3 duglm ile beliritilen kurala gore dizenli ifade:

) ') n';i: )
Fpq T TpkT 1 kg

p ve g icin i ve j'ye ifadesi olarak belirtilir. Burada ry, icin (ab), r, icin a+b, r,

pk
icin ise bb ve boylece sagdaki ifade a+b (ab)* olacaktir. r . icin ise a kullanilr.

(a+b (ab)*a)+(bb)* bizim icin gecerli bir diizenli ifade olacaktir. Burada
adimlari 6zetleyelim.

Kaldirmak istedigimiz ortadaki dugim Uzerinden baslangic dUgimine, ve son
diglme gelen duzenli ifadeleri yazarsak yukaridaki ifadeyi bulabiliriz.



— L ;i:l' P ¢ . = ¢ . w ;ic ¢ U *
ro=rri(ri +rrgri)”.

Baslangic digimuine gelen dizenli ifadeler
(bb*)a+ ile ifade edilebilir. Burada kaldirilan
ortanca digimden baslangic digimune
gelen bir gecis yoktur. O yUzden yazilmaz.

Bitis dUgUmu icin a*(a+b)(ab)+(bb)* yazilir.
Burada k didgimu yani ortanca digim
Uzerinden gecen digiumler Kural 2 ile
birlestirilir.



= Gramerler dili tanimlamada kullanilan alternatif 6zyinelemeli kurallardir. Gramerler sol yada
sagdan dogrusal (lineer) olacak sekilde tanimlanabilir. Ornegin: & = (v.T.s.P) taniml gramer
icin tim kurallar genel olarak

= Asagidaki gibi tanimlanirsa sagdan lineer gramer olur.

A — zB,
A— T

= Eger asagidaki gibi tanimlanirsa soldan lineer gramer olacaktir.
A — Br,

A—mT

= Yukaridaki gramer tanimlamalarinda B baska bir acilim olabilir. Ancak x somut olarak alfabede gecen
bir sembol olmak durumundadir.



= Dizenli gramerler dizenli bir ifade seklinde ifade edilebilir. Ornegin;

Gl - {{S} 3 ‘{ﬂ!b} :.S:. Pl}:

= Yukaridaki gramer igin kurallar P,

S — abS|a

= Bu gramer (ab)*a dUzenli ifadesine denktir.



= Her bir gramer tanimi duzenli olmak zorunda degildir. Ama tUm dizenli gramerler dogrusal
gramedir. Burada dogrusal gramer icin kurallarda sagda en fazla bir adet sembol olmayan kural

actlimi olmalidir. Ornegin;

A — =B,
A— 7

= A kural aciliminda sagda bir adet kural (B) mevcuttur. Bu durumda gramer dogrusaldir. Eger
gramer hem soldan hem de sagdan dogrusal kurallar barindiriyorsa o zaman dizenli degildir. Bu
her bir kural icin iki farkli tirde acilima neden olacagindan dizenli olmaktan cikar.



= A kural aciliminda sagda bir adet kural (B) mevcuttur. Bu durumda gramer dogrusaldir. Eger
gramer hem soldan hem de sagdan dogrusal kurallar barindiriyorsa o zaman duzenli degildir. Bu
her bir kural icin iki farkli tirde acilima neden olacagindan dizenli olmaktan cikar.

G={{S1H,B}.I{ﬂ,b},5,P}
5 — A,

A — aB|A,
B — Ab,

/



= Asagidaki gramer kurallariicin sonlu durum otomati olusturulabilir mi? Bdyle bir otomat varsa
ciziniz?
I-'rﬂ —3 lﬂ-‘rh
I-'rl —3 llm-'rnlb,

= Bu kurallar sagdan lineer bir gramere aittir. Bu durumda sonlu durum otomati vardir. Cinkd

dizenli bir gramerdir ve dizenli bir ifadeye sahiptir.

= V,yve V,igin birer dugum olusturalim. Bu durumda V, ‘dan aile V; ‘e gidilir. V; ‘den abile V, ‘a

gidilir. Ayni zamanda V; ‘den b ile son duruma gidilir. NN~
R — N

! r’f

B Ja



= Duzenli diller dizenli gramerler ile ifade edilirler. Bu durumda dilin dizenli olmasi icin o dili

tanimlayan en az bir dizenli gramer olmalidir.

= Dduzenli gramerler belirsiz sonlu durum otomatlari ile ifade edilebilir ve ayni zamanda duzenli

ifadeler ile tanimlanabilir.



= Asagida kurallari verilen gramer ne tlr bir gramerdir? Bu gramerin kararli sonlu durum otomatini giziniz?

S — abA,
A — baB,
B — aAlbb.

= Bu gramer sagdan dogrusal bir gramerdir. Bu gramer dizenli gramerdir. S baslangic durumu A dGgimune ab
ile gitsin. ab cift sembol oldugundan ara bir digim daha ekleyrek énce a ile ara digiime sonra b ile A
digimune gidilir. A digimuinden de benzer sekilde ba ile B digimune gidilir. B diiGgmuinden a ile A
digimuine donulir yada bb ile benzer sekilde ara digim kullanarak son digime gidilir. Bu anlatilanlari
cizerek gorsellestiriniz.
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