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Diizenli Ifadeler (Regular Expressions) (Regex)

®» Diizenli ifadeler otomatalar gibi dilleri ifade etmenin bir yoludur.
Fakat otomatalar daha makine gibi iken, duzenli ifadeler, daha ¢ok
program sintaksi gibidir. Hatta duzenli ifadeler metin i¢i arama
yapmak icin kullanilan bir programlama dili olarak dusunulebilir.

® Duzenli ifadeler aslinda sonlu otomataya denktir; sonlu
otomatalarda duzenli ifadelere denktir (Kleene Teoremi)

® Duzenli ifadeler ve sonlu otomata birlikte diistiniildiigiinde
‘Duzenli Diller’ (Regular Languages) olustururlar.

Diizenli ifadeler = Sonlu Otomata
(DSO,NSO)

Duzenli Diller
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Duzenli Diller (Regular Languages)
Duzenli diller, ozyinelemeli (recursive) olarak tanimlanir:

Y, alfabesini kullanarak L duzenli dilini o|u§tura||m.

1. Temel: € (bos kelime) L dilinin elemanidir.
2. Tumevarim: herw € L,her k € %, icin wk € L dir.

or. X = {0,1} olsun. Bu alfabeden uretilecek duzenli dil.
1. L ={¢&}

2 €€lL,icine0d=0 €L
el=1€l le{g'O'l}
3.0€eL,icin,00e L 7
Olel | 1 —101,00 01,1011}
lel,icin,10€ L
11el

—
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Duzenli Operatorler (Regular Operations)

Duzenli ifadeler, duzenli operasyonlar kullanilarak insa edilirler. Bu
operasyonlar 3 tanedir.

L ve M iki dil olsun.

|. Birlesim (Union):LUM = {x|x e L Vx € M} (Birlesimin,
elemanlari ya L’nin, ya M’nin, yada her ikisinin birden elemanidir).
Not bazi kaynaklarda birlesim isareti olarak ‘+’ kullaniliyor.

2. Bitistirme (Concatenation):LM = Lo M ={xy|xeL Ay € M}

(Bitistirmenin elemanlari L'den ve M’den birer elemanin yanyana
getirilmesiyle olusur.)

5r.L = {0,01}, M = {&, b, bb} : LM = {0,0b, 0bb, 01,01b, 01bb}
3. Yildiz (Kleene Star): L* = {x1x, ... x|k = 0,V x; € L}.

Yani L*’in elemanlari, L’nin herhangi elemanlarinin herhangi sayida
bitistirilmesiyle olusur.
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Yildiz (Kleene Star)

or.L ={0,1} iken L* = {¢,0,1,00,11,01,10,000,111,011,101, ... }.
or. L ={iyi, kotii}

L* ={g, iyi,kotu,iyiiyi,kotukoti,iyikotu, kotuiyi,iyiiyiiyi,...}

Not |. L dili ne olursa olsun L* her zaman bos kelime ¢ igerir.

Not 2. |. hafta notlarindan £*' 1 hatirlayin. £*, X alfabesinin harfleri
kullanilarak olustulabilecek buttin kelimerin kimesi idi. Ayni sekilde
L” da, L dilinin kelimeleri kullanilarak olustulabilecek butiin
kelimerin kumesidir.

L¥ 70 ULlul?u..

{e} || iyi, kotu} {iyiiyi,kotiikoti,iyikoti,kotliyi}

or.L = {0,11} iken L2 = (00,1111,011,110}

11 elemani iki defa
tekrar ediyor!
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or.A = {0} ise|A" = {&,0,00,000,0000,00000,...} = 0"

Not. Diizenli ifadelerde daha cok tek harfli diller, ornegin A = {0}
(yada bunu direk 0 ile gosterecegiz) ve bu tek harfli dillerin yukarida
saydigimiz operatorler yardimiyla olusturduklari yeni dillerle
ilgilenecegiz, ornegin,0 ve 1 dilleriyle olusturulmus 0 U 17 dili.

Diizenli Operasyonlarin Islem Sirasi:
l. Yildiz, 2. Bitistirme , 3. Birlesim (* > o > U)
or.aUbc*=auU (b(c*))

\_'_l

g, C, CC,Cccc, ccCC ... 1
l_'_l

b,bc, bcc, bcce, beceee ... | 2

{a, b, bc, bcc, beee, beecec ... } 3

a U bc*dilinin kelimeleri
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or. 2 = {0,1} alfabesi kullanilarak tretilen kelimerlerden sonu
101’ ile biten kelimeri kabul eden determinstik ve
nondeterminstik sonlu otomatalar ve duzenli ifade:

o) 1
ooy {0y ey 4D
0

Deterministik Sonlu Otomata
0,1

(0 -(a)(a)1(e)

Nondeterministik Sonlu Otomata

R=(0uU1)101

Duzenli Ifade

Otomata Teorisi P> Hafta 4 P> Diizenli ifadeler



Diizenli ifade Ornekleri — | (R'den L’ye):
1. R=(0U1)01*:0 yada 1 ile baslayan, ikinci harfi 0 olan, sonra

(varsa) tum harfleri 1 olan kelimerlerin dilini ifade eden duzenli

ifade. Bu dil su sekilde gosterilebilir:
L =1{00,10,001,101,0011,1011,00111,10111, ... }

2. R=0%10" = {¢,0,00,000, ... {1}, 0,00,000, ...}
= {el¢,£10,£100,...,01¢,010,0100, ...,001¢, 0010, ... }
= {1,10,100,...,01,010,0100,...,001,0010, ...}
= L = {w]|w yalnizca 1 defa 1 icerir}.
32 % =1{01}iken R = 2*12* = {0,1}*1{0,1}*
R = {¢0,1,00,11,01,10,000,...} {1} {¢,0,1,00,11,01,10,000,...}
R ={1, 10,11, 100,.,01,010,0100,...,11,110,111,1100 ...}
=L ={w|wenaz 1defalicerir}.
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Diizenli ifade Ornekleri — | (R'den L’ye):
4. R=((0u1)(0uU1) = ({0,1}{0,1)* = {00,01,10,11}*

= {¢00,01,10,11,0000,0101,1010,1111,0001,..,000110, ...}
= L = {w|w'nun uzunlugu cift sayidir. }.

5. X={a,b,c,...,z} olsun. Bu durumda
X* ={¢a,..z,aa,..2z,ab, ...,az, ..., bct,.., sampiyon, ... }

Y. alfabesiyle olusturulabilecek tum kelimelerin kumesi olur. Boylece
R = X¥sivask”

icinde ‘sivas’ altkelimesi gecen tum kelimerin dilini temsil eder.

10
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Diizenli ifade Ornekleri — Il (L’den R’ye):

1.L = {w|w yalnizca 2 defa 0 icerir}. Bu durumda L'nin kelimeleri
su formda olur:

1.. 101 101 ... 1

e
R =1701701"

2. L = {w|w'nun ilk ve son harfi aynidir}.
Dusunmemiz gereken durumlar:

L 0O ile baslayip 0 ile biten kelimeler: 0X™0
iI.  lile baslayip 1 ile biten kelimeler: 1X*1
i1, 0 kelimesi

iv. 1 kelimesi

Su halde cevap bu dort durumun birlesimidir:
R=0X"0U1X¥*1uU0uUl1l
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Diizenli ifade Ornekleri — Il (L’den R’ye):

3. L = {w|w'da yanyana 0 ve yanyana 1 olmaz}. Bu durumu
saglayan dort durum vardir:

L 01010101..=(01)* (O ile baslayip 1 ile bitenler)
i, 010101..0 = (01)*0 (O ile baslayip O ile bitenler)
iii, 10101010... = (10)* (1 ile baslayip 0 ile bitenler)
iv. 101010...1 = (10)*1 (1 ile baslayip 1 ile bitenler)

cevap bu dort durumun birlesimidir:
R=(01)"u (01)"0uU (10)* U (10)*1
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Online Diizenli Ifade Programlari

Olusturdugumuz duzenli ifadeleri asagidaki online programlari
kullanarak test edebiliriz

* http://regex10].com

* http://rubular.com

Not. Bu programlarda { }icin [ ];birlesim U igin | kullanin.

Dizenli Ifadelerin Gercek Hayattaki Kullanimlari

« Duzenli Ifadeler, Linux, Perl, Python gibi dillerde kaynak kodun
program sintaksina uygunlugu kontrol edilirken derleyici
(compliler) tarafindan kullanilirlar.

* Kullanici tarafindan girilen email adresinin istenilen formata

uygunlugu test edilirken kullanilirlar. Bunun igin kullanilan duz.

Ifade asagi yukari soyle bir seydir:
IA([2-20-9 \-]H)@([\da-2\-]+)\.([a-2\ {2, 6})$/
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http://regex101.com/
http://rubular.com/

Sonlu Otomatalardan Duzenli Ifadelere

Daha once gordugumuz sonlu otomatalari (DSO,NSO) duzenli
ifadelerle gosterebiliriz.
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