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Y181th (Pushdown) Otomat

= Duzenli dillerin tartismasinda, dizenli dilleri kesfetmenin birkac yolu oldugunu
gordik: sonlu otomat, duzenli gramerler ve dizenli ifadeler. Baglam bagimsiz
dilleri baglam bagimsiz gramerler araciligiyla tanimladiktan sonra, simdi baska
seceneklerin olup olmadigini soruyoruz. Ortaya cikiyor ki, dizenli ifadelerin bir
karsiligl yok, ancak yiginsal otomatlar baglam bagimsiz dillerle iliskilendirilen
otomat taruddr.

= Yiginsal otomatlar, onlara kararsizlik izni verdigimiz strece, baglam bagimsiz
gramerlere esdegerdir. Kararli yiginsal otomatlari da tanimlayabiliriz, ancak
bunlarla iliskilendirilen dil ailesi, baglam bagimsiz dillerin uygun bir alt
kimesidir.




Yi1ginh (Pushdown) Otomat

= Ornegin, L = {a"nb”n : n > 0} dilinden bir dizeyi tararken, sadece tiim a'larin ilk
b'den once geldigini kontrol etmekle kalmamali, ayni zamanda a'larin sayisini
da saymaliyiz. CinkU n sinirsizdir, bu sayim sinirl bir bellekle yapilamaz.

= Sinirsiz sayma yetenegine sahip bir makine istiyoruz. Ancak diger 6rneklerden,
ornegin {ww”R}, gérdigumuz gibi, sadece sinirsiz sayma yeteneginden daha
fazlasina ihtiyacimiz var: Sirali sembollerin ters sirasinda bir dizi saklama ve
eslestirme yetenegine ihtiyac duyuyoruz. Bu, depolama mekanizmasi olarak
bir yigini deneyebilecegimizi distindidrmektedir, sinirsiz depolamaya izin veren
ancak bir yigin gibi calismasi kisitlanmis bir mekanizma. Bu bize yiginsal

otomat (pda) adi verilen bir makine sinifini verir.




= Kararsiz sonlu yigit otomatini tanimlarken

asagidaki gibi ekstra yigtitin durumuna da Input file

kattigimiz bir tanima ihtiyag duyariz. 2

Yigit alfabesi  Yigit baslangici

l l Stack

Control unit
M = (Qﬂzﬂr‘;é?q{]ﬂzﬂp)ﬂ

TN

Durumlar Alfabe Baslangic Son
durumu durumlar




= Varsayalim ki bir npda'nin gecis kurallari kimesi,

6(ql, a, b) ={(g2, cd), (g3, A)} iceriyor. Input file
® Herhangi bir zamanda kontrol birimi durum gl'de 2
ise, okunan giris semboll a ve yiginin Gstindeki U
sembol b ise, iki seyden biri olabilir: (1) kontrol
birimi durumu qg2've gecer ve cd dizisi yiginin Stack
(stindeki b'nin vyerine gecer, ya da (2) kontrol Control unit ——)

birimi durumu qg3'e gecer ve yiginin Ustlinden
sembol b cikarilir. Notasyonumuzda, bir dizinin

yigina eklenmesinin, sembole sag ucundan

baslanarak yapildigini varsayariz.




= Yigit (Pushdown) otomati icin yandaki

tanimlamaya gore:
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Durumlar: q0, g1, g2, ve g3
Girdi alfabesi:a ve b

Yigit alfabesi: O yada 1

Yigit baslangicta O barindiriyor.
Son durum g3.

Baslangic belirtilmemis.

Q= {'I?I]:.'I?h 42, "1'3} :

Y = {a,b},
I' ={0,1},
z =10,

F = {qa},



= 1. Kurala gore g0 durumunda iken girdi
alfabesi a ve yigitin en Usteki elemani O ise

= g1 durumuna gecilir ve stack icine 1 (eklenen

v

solda) eklenir. 8 (qo,a.0) = {(q1,10),(g2. N},

= g3 durumuna gecilir ve yigittan O cikartilir. d(go, A, 0) = {(ga,A)},
Burada A gordiigiimiizde y1g1ttan 6 (q1,a,1) = {(q1,11}},

¢ctkarma iglemi yapiimistir. d(q1,b,1) = {(g2, M)},

5{9‘2, b'. 1} - {{"Iﬂ:- ;’"}} E

= 3. Kurala gore g1 durumunda iken girdi 3 (g2,2,0) = {(g3, \)}.

alfabesi a ve yigitin en Ustindeki elemani 1
ise

= g1 durumuna gecilir ve yigita 1 eklenir.



= Gecis kurallari yanda belirtilen kararsiz yigit

otomatini ¢iziniz. ] |:-I;i'|:|-,11.. []:I' - {{"Il:. 1[]]' 3 '["IE*. l” ;
= Kurallari verilen bu kararsiz yigit otomati 4 (go, A, 0) = {{"13: ;’L}}a.
hangi dili yakalayabilir. Gosteriniz? dlqi.a,1) = ‘[{"1'1:. 11]‘};

E{qlabﬂ. l:l' - {{qﬂ:-;l"}}
0(g2,b,1) = {{qﬂ:-;l"}}
d (g2, A,0) = {{q:h*]"}}



o N a, 0,10
—=| § :
\ o/
]%&h
0,5
N
o N
%f:}“ AU A

8 (go,a,0) = {(q1,10), (g2, A)},
3 (qo, A, 0) = {(g3, M)},

8 (q1,a,1) = {(q:,11)},
d(q1,b,1) = {(g2, M)},
d(q2,b,1) = {(g2,A)}.

3 (q2,A,0) = {(g3,A)}-



= Budilicinde gecen

0 (q1,a, 1) = {{Qh 11)} ’

Kurali ile a gordukce yigit icine 1 eklenmektedir.
Asagidaki kuralda ise b gordikce vyigitin
Ustindeki 1 elemani cikarilmaktadir.

6 (g2,b,1) = {(g2,A)}

Ayrica a gordigimuizde sonlu duruma
ulasiimaktadir.

0 (Q’ﬂ,ﬂ,o) — {(QI'J 10) : (QE:- /1)}1

L={a"b":n>0}U{a}.



" Yanda tanimi verilen dil aabbabab seklinde a
sayisinin b sayisina esit oldugu tUm karakter
katarlarini yakalamaktadir.

= Burada a ve b karisik olarak gecmektedir. Bu

I {w E {ﬂ“.i b}t - {w) _ {w)} ‘ d.il.e éi’; karakter katarlarini yakalayan otomati
ciziniz®



L={we{a,b}" :n,(w)=np(w)}.

" Bu otomat ile a gordikce 1 cikartip O ekleriz
b gbrdikce O cikartip 1 ekleriz.

® Ancak burada ekleme ve déngl icin gecis
durumuz a icin yigit tepesinde 1 olma yada
hicbirsey olmama durumu, b icin vyigit
tepesinde O olma yada hicbirsey olmama

durumudur.



’F

" Bu otomat ile a gordikce 1 cikartip O ekleriz
b gbrdikce O cikartip 1 ekleriz.

® Ancak burada ekleme ve déngl icin gecis
durumuz a icin yigit tepesinde 1 olma yada
hicbirsey olmama durumu, b icin vyigit
tepesinde O olma yada hicbirsey olmama
durumudur.

® Herhangs bir zamanda yigit tepesinde 0 yada
1 oldugu durumda bos gecis ile son duruma

gidebiliriz.



a,0,00;b,1,11
a,z,0z;b, 0, A;
b,z,1z;a,1, A,

’F

" Bu otomat ile baab karakter katarinin hangi
durumlar ile vyakalandigini adim adim
gosteriniz?

" Burada baab tlketildiginde ka¢ kere gO ve
son olarak g1 durumuna hangi gecisler ile
gidilmistir, gosteriniz?



a,0,00;b,1,11
a,z,0z;b,0, A;
b,z,1z;a,1, A,

A, Z,Z

girdi yigit gecis yeni yigit | yeni durum
baab z g0 -> (b,0,12) 1z o[0]
aab 1z q0 ->(a,1,A) z g0

ab 4 g0 -> (a,z,0z) 0z g0

b 0z g0 -> (b,0,A) z q0

A Z q0 -> (A, z,2) Z qf




= Asagida tanimi yapilan dili kabul eden
otomati olusturunuz.

L= {wwR W E {ﬂ}b}Jr},

= Burada her hangi bir karakter katarinin belirli
bir orta noktadan simetrigini kabul eden bir
dil tanimi yapilmistir.

= Ornegin aaabbb bbbaaa seklinde bir karakter
katari bu dile ait olacaktir.

= Bu dile ait olan yigit otomatini tanimlayalim.
Oncelikle semboller a, b ve yigit bos durumu
z ile ifade edilsin.



® Tanimlamada g0 baslangic ve g2 son
durumu ifade etmektedir. Burada yapmamiz
gereken gl icinde herhangi bir girdi icin ya

Q = {qnqu}gg}, yigitt  besleyerek  karakterleri  buraya
kaydedecegiz ya da orta noktaya ulasaildigini

> = {a,b}, s o
farz edip yigitint  bosaltma islemine

' = {{1} b} E} . gececegiz.

F = {Q’Q}- " Yigiti doldruma i¢in tim olasi durumlari

belirleyelim.



= Yigitr doldruma ig¢in tdm olasi durumlari
belirleyelim. Burada a gdérdigimuzde yigitin

5 (‘i'Da - ;1) _ {(QD-_. r_m)} } teiz.pe?iuk.).og,,“a yadaub olabilir. ?enzer sekilde b
gordiguimuizde yigitin tepesi bos, a yada b
4(0,b,a) = {(g0,ba)}, olabilir.
a0, ,5) = (%, ab)} Toplam qO d da q 0 a toplam 6 kural
= Toplam g0 durumunda g 0 a toplam 6 kura
5{%?5} b) B {(qu,bb)}, olusturduk.
5('?[]}&'12) — {(QDaﬂz)}a ] o da karak )
= H | DI t t t
& (qo, b, z:) _ {(qn,bz)}, erhangi bir zamanda karakter katarinin orta

noktasi farz edip bosaltma islemine
gecmeliyiz. Bunu kararsiz ozellikte bir gecis
kullanarak ¢ozebiliriz.



5(@[]1‘)“1&) — {(Qhﬂ*)}a
5(@(]1:;\15) — {(th)}a

5('?11“1?'3) = {(Q’l;/"\)}a
6(‘111515) — {(QI:*A)}a

0 (QI}’\'J E) — {(QE'.'E)} ’

® Herhangi bir zamanda karakter katarinin orta

noktasi farz edip bosaltma islemine
gecmeliyiz. Bunu kararsiz ozellikte bir gecis
kullanarak ¢ozebiliriz.

Burada gl durumunda bosaltma icin yigitin
tepesi ile mevcut sembol es mi (a yada b)
diye kontrol ederek islemi gerceklestirmis
oluruz.

Son olarak yigtin tepesi bos ise son duruma

gideriz.



acihmlari ile yakalayabiliriz.

" abba karakter katarini asagidaki kural

girdi yIgin gecis yeniyigin | yeni durum
abba 4 g0 -> (3, z, az) a o[0)
bba a g0 -> (b, a, ba) ba [0

ba ba g0 -> (A,b, b) ba gl

ba ba gl ->(b, b, A) a gl

a a ql->(a, a, A) z ql

A z ql-> (A z, A) 4 g2




1 Asagidaki dil tanimlari icin kararsiz yigin otamatini (npda) tanimlayiniz.

L = {a“bgﬂ' ‘= '[I'}.

L={a"b™ :n <m < 3n}.



L = {a"’bgﬂ' ‘n o= 'D}.

Bu dil tanimi icin tanimlanan otomatta 6nce
a sembolleriicin yigin icerisine 1 koyariz.

Sonra her bir b semboll ve yigin Ust degeri 1
icin yigin icindeki her 1 degerini cikartiriz ve
yerine O degeri koyariz.

Her bir b semboll ve yigin Gst degeri 0 icin O

degerini cikartiriz.

Yigin bos oldugundan bos gecisle son
duruma gideriz.
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