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Chomsky Hiyerarsisi

Ozyinelemeli Sayilabilir Diller

> (Recursively Enumerable)

Baglama Bagimli Diller
(Context - Sensitive)

Baglamdan Bagimsiz Diller
(Context-Free)

Dizenli Diller
(Regular)
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Dlizenli Diller

2 sonlu bir alfabe
@ bos kiime
g, {e} kimesini gostermek Uzere;

> Uzerinde tanimlanabilen diizenli dillerin formel tanimi:
— @ duzenli bir dildir.
— VY A€ X Ueg , {a} dizenli bir dildir.

— Eger L, ve L, dilleri duzenli diller ise:
a) Ly-L,={xy| x€L,yEL}ekleme islemi (concatenation),
b) L, UL, birlesim veya kesisim (union, disjunction),

c) L, ise Kleene sonlandirmasi (Kleene closure) ile tanimlanan diller
de duzenli dillerdir.



&—+@® ® @ ®&-+@

(a) r=€ (h) r= (c) r=a

Automata for the base case (no operators) for the induction showing that
amy regular expression can be furned into an equivalent automaton

The concatenation of two FSAs.
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The voion () of two FSAs.




Uygulama Alanlari

Arama motorlari

Bilgi edinim (Information retrieval)

Kelime isleme (Word processing)

Derlem (corpus) icinde frekans hesaplama
Veri dogrulama (Data validation)

S6zdizim belirginlestirme (Syntax highlighting)



Diizenli ifadeler (Regular Expressions-Regex — Regexp)
Karakter dizileri icinde belirli 6rtintlleri (pattern) aramayi saglayan bir dildir.
Ik olarak 1956 yilinda Stephen C. Kleene tarafindan formel bir model olarak
sunulmustur. Herhangi bir duzenli ifade dogrudan NFSA’'ya, buradan da DFSA’ya
donustirilebilir.
Regex Nerelerde Kullanilir ?
»Nasil yazildigindan emin olamadigimiz bir kelimeyi aratirken.
“Scholarships” kelimesini arayalim, ancak harflerin yerinden emin degiliz. ilk,
son ve bir ka¢ karakteri verip arama yapabiliriz.
» Belirli kaliplari arayabiliriz.
http:// ile baslayan ve arada noktalar iceren adresleri
» Kullanicidan alinan bir bilginin belli bir format yapisina uyup uymadigini kontrol
edebiliriz.
Kullanicilardan e-posta adresi girmelerini isteyip, girilen adresin gecerli bir e-
posta adresi olup olmadigini kontrol edebiliriz.(@ isareti icerecek, belli
karakterlerden olusacak, ikinci blokta en az bir nokta olacak ...)
Kullanim Alanlari
vi, emacs, kate, ... metin diizenleyicilerde
grep, sed,... konsol uygulamalarinda

Perl, Python, PHP, JavaScript,.., programlama dillerinde
Eclipse, Visual Studio, ... gelistirme fortamlarinda



Kisaca, bir yazinin icerisinden istedigimiz bir bilgiyi bulmak ve/veya
degistirmek icin kullanilir.

En basit dizenli ifadeler karakterlerin sirali bicimde dizilmesiyle olusur.
Diizenli ifadeler bliylik — kiiciik harfe duyarldir.
okula > ‘Ali okula gelmedi.

okul > ‘Ali okula gelmedi.
a - ‘Ali okula gelmedi’

Orneklerde, bosluk karakteri yerine “e” kullanilacaktur.

DogaleDil eisleme



REGEX — Satir Basi A ve Satir Sonu $

A jsareti satir baslarini,
S isareti satir sonlarini
gosterir.

ABanu : Satir baslarindaki “Banu“ lari bulur.

Banus : Satir sonlarindaki “Banu“ lari bulur.

ABanus : Ayni anda hem satir basinda, hem de satir sonunda yer alan “Banu”
lari bulur. Sadece “Banu” yazan satirlari bulur.

AS : Satir basindan hemen sonra gelen satir sonlarini bulur. Yani bos satirlari
bulur.

Ornekler

ngul > gul gller (bulur) songil (bulamaz)
guls > gul songul (bulur) giler (bulamaz)
ngilS = gul (bulur) gller songll (bulamaz)
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REGEX — Karakter Siniflari
[...] yapisi, REGEX‘te karakter sinifi olarak bilinir.

Ornek: “makina” kelimesini arayalim. Bazen “makine” diye de yazilabilir. Her
ikisini de yakalamak istiyorsak:

makin[ae] diizenli ifadesini kullanmaliyiz.

[ds]e[lb]i = sebil delil (bulur) = salim (bulunmaz)
[BblJanu —=> Banu banu (bulur)

HTML belgesi icerisindeki tim Header elementlerini bulmak istersek yazilacak
regex; <h[123456]> <h1>, <h2> ... <h6> tim elementleri bulur.

[-] Koseli parantez icerisinde iki karakter arasinda tire (-) isareti varsa, bu iki
karakter arasindaki herhangi bir karakterle eslesme gerceklesecegini gosterir.
Karakterlerin nasil dizildigi, yerel ayarlarimiza gore farklilik gosterebilir.
<h[1-6]> [0-9] [a-z] [A-Z] [a-zA-Z]



REGEX — Negatif Karakter Siniflan

[...] yerine [7...] kullanilirsa, belirlediginiz kriterlere uymayanlar listelenir.

[75-8] regex’i 5 ve 8 arasinda olmayan karakterlerle eslesir.

Karakter sinifinin basindaki A sembol, karakter sinifinin icerisindeki
karakterleri istemediginizi bildirir.

A satir basi ile karistinlmamalidir. Kullanildigi yere gore anlami degisir.
Ardindan d harfi gelmeyen tiirkce kelimelerini arayalim.
regex : tiurkce[ d]

turkcemiz guzel bir dildir
turkceyi cok bozduk
turkcede ses uyumu
turkce

Yildiz Teknik Universitesi-Bilgisayar Miih.
Bolumi



N karakterinin 3 farkli sekilde kullanimi (6zet)

¢ Aralik icin olumsuzlama
[AA-Z] = bulylk harf harici karakter
[ASs] —2> S veya s harici karakter
["\.] =2 nokta harici karakter
*%* Satir basina baglama
AAsya -2 satir basinda ‘Asya‘ olan durum

% Normal karakter olarak kullanimi

[eA] = eveya”
ab -2 a’b orintisi



REGEX — Nokta ve ? karakteri

Nokta karakteri (.) herhangi bir karakterle eslesebilir. Joker olarak distinebiliriz.

s.cak diye bir diizenli ifademiz olsun, arama sonucunda neleri bulabilir/bulamayiz.

sicak = buluruz
sicak = buluruz
Sicak = bulamayiz (s buylk harf olarak yazilmis)

Yazi icerisindeki noktalari bulmak istersek? noktanin oniine \ isaretini koyariz.

Ornek;
193.140.4.1 ve ardindan gelen 1 karakter daha olsun.
regex: 193\.140\.4\.1.

193.140.4.13 = bulunur
193.140.4.1a = bulunur

»‘?" karakteri kendinden 6nce gelen karakterin secimlik oldugunu belirtir.
evleri? - evler veya evleri
colou?r > color veya colour
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*ve+ (Kleene star and plus)

» ‘* karakteri kendinden 6nce gelen karakterin O veya daha fazla kere ardisik
olarak tekrarlandigini belirtir.

ab*c — ac, abc, abbc, abbbg, ... —>abd (bulamaz)
[0-9][0-9]* = bir veya daha fazla sayida ardisik rakam

YTU .* Kultpleri > YTU Kulapleri
YTU Ogrenci KulUpleri

» ‘+’ karakteri kendinden 6nce gelen karakterin 1 veya daha fazla kere ardisik
olarak tekrarlandigini belirtir.

[0-9]+ —> bir veya daha fazla sayida ardisik rakam



ifade Sinirlari

» \b 0zel karakteri, kullanildigi yere go6re, aranan ifadenin
onlinde veya arkasinda sinirlayici (bosluk gibi) karakterleri
sinir olarak kabul eder.

\beli\b > o6nlnde ve arkasinda bosluk olan ‘eli’ ifadesini
bulur

» \B karakteri sinirlandirma olmayan durumu belirtir.



REGEX — Alt ifadeler

| veya anlamina gelir.

Birden fazla duzenli ifadeyi birlestirip tek bir diizenli ifade olusturmak icin
kullanilir.

Olusturulan ifade icerisindeki alt ifadelerden herhangi birini karsiliyorsa sonucu
listeler.

Bir yazi icerisinde gecen butin 4. NLP Sempozyumu ifadelerini listelemek
isteyelim.

Bu ifadenin Dordlincu veya dordiinci NLP Sempozyumu diye de gecebilecegini
dusinelim.

regex : (Dordiincii | dordiincii| 4\.).*Sempozyumu
([Dd]ordiincii|4\.).*[Ss]lempozyumu



Savyaclar

Herhangi bir karakterin ne miktarda tekrarlanabilecegini belirten
ifadelerdir.

* {n} > kendinden 6nceki karakter n defa ardisik olmalidir

* {n, m} 2 kendinden onceki karakter n ile m araliginda ardisik olmahdir
* {n,} 2 kendinden 6nceki karakter en az n kadar ardisik olmalidir

Atesoglu kelimesini bulalim. Bunun icin regex ihtiyac yoktur, herhangibir
editor bize yardimci olur. Ancak Atesoglu kelimesinden 6nce 4 karakter ve

arkasindan da 3 tane rakam geliyor olsun. Bunun icin regex yapmamiz
gerekir.

[a-z]{4} [0-9]{3}Atesoglu
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Islemlerin 6ncelikleri

» Yiuksekten en dislik islem onceligine gore siralama:

1. Parantez 2()

2. Sayaclar 2>*+2{}

3. Seriler veya baglayicilar = evler AYarin gelecekS
4. \Veya -2 | (pipe)
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Ozel Operatérler

\d - herhangi bir rakam

\D - rakam olmayan bir karakter

\w - alfanimerik veya bosluk karakteri
\W - alfanimerik olmayan karakter

\s - bosluk

\S - bosluk olmayan karakter

\. - nokta karakteri

\* - * (asterisk) karakteri

\? - ? Karakteri

\n - newline karakteri
\t — tab karakteri
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