Otomata Teorisi
(BiL 2114)

Hafta 2:
Sonlu Otomata (|.Bolum)

bas
— (o)
bas




Hafta 2

Plan
|. Bir Sonlu Otomata Ornegi

2. Sonlu Otomatanin Esaslari
3. Sonlu Otomatanin Resmi Gosterimi

4. Nondeterministik Sonlu Otomata




| Bir Sonlu Otomasyon Ornegi

Farz edelim ki bir makineye bagl bir turnikemiz var ve
bu makineye 25 kurus atilinca turnike agihyor.

Makine 5, 10 ve 25 kurusluk madeni para kabul ediyor
ve para ustu vermiyor.

Musteri 5, 10 ve 25 kurusluk paralari atarken her bir
anda turnikenin agik yada kapali olusuna karar veren bir
sonlu otomasyon tasarliyalim.

Durumlar:

qo: Makinede para yok.

qs: Makinede 5 kurus var.

q10: Makinede 10kurus var.

q15: Makinede |5 kurus var.

q20: Makinede 20 kurus var.

q25+: Makinede 25 kurus yada daha fazlasi var.
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Burada makine (bilgisayar) yalnizca herhangi bir anda hangi durumda
oldugunu hatirlamak zorunda. O yuzden yalnizca ¢ok kuguk bir
hafizaya (log 6 = 3 bit) ihtiya¢ duyar.
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Dil: Bir X alfabesinden elde edilebilecek tum kelimelerin kumesi olan
>* un bir alt kumesine dil denir.

or.2 = {0,1} alfabesi icin bu alfabeden uretilebilecek tum kelimlerin

kumesi:
£* = (£@L001101)10000)111/010)....}

Buradan bir L dili qus\iuilim, oyleki bu L dili”0” ile baslayan

kelimlerin dili olsun:
L = {0,

0,01,000,0101, ...}

(L ={s € Z*| s'nin ilk harfi 0} seklinde ortak ozellikler yontemi
ile de gosterebiliriz.)

Otomata Teorisi P> Hafta2 B Sonlu Otomata (1.Bolim)



Iste otomasyonda amacimiz verilen bir dilin kelimlerini otomatik
olarak algilayan-taniyan (recognize eden) bir soyut makine icat
etmektir. Icat edilen makine verilen bir kelimeyi isler (process eder),
ve sonugta bu kelime dile ait mi diye karar verir (evet yada hayir
der).

Giris (input)

=\CIO 0 /Evet\/
! \Hay"’ X

0,1
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or.2 = {a, b} alfabesi kullanilarak tiretilen kelimerlerden 2
uzunlugundaki kelimelerin dilini taniyan sonlu otomata:

a,b

7 a,b $@ a,b : a,b e

or.2 = {a, b} alfabesi kullanilarak uretilen kelimerlerden a ile
baslayip a ile biten kelimerlerin dilini taniyan sonlu otomata:
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Sonlu Otomatinin Formal Tanimi:

Bir sonlu otomata 5-li siradir ve (Q, %, §, qy, F) ile gosterilir. Burada:

() tum durumlari iceren sonlu bir kimedir,

Y kullandigimiz harfleri (inputlari) iceren alfabedir,

0:Q XX - (Q gegis fonksiyonudur (transition function),
qo € Q baslangi¢ durumudur,

O N

F € 0 final durumlari iceren kumedir.

Not |. 4§ (gecis fonksiyonu) bir fonksiyondur. Fonksiyon olma tanimi
geregi ) X X tanim kumesindeki her elemani (her sirali ikiliyi) Q’da
bir elemana goturur. Yani her durum ve her harf ikilisine karsilik bir
durum vardir.

Not 2. F bir kimedir.Yani eleman sayisi |’den fazla olabilir.Yani bir
otomatanin |’den fazla final durumu (kabul durumu) olabilir.

Not 3. Sonlu otomata dememizin nedeni sonlu sayida durum icermesi
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1 Q — {CIO' ql}
¥ ={0,1}
F=1{q.}

d1 do d1

\ J
\

gegis tablosu

6(gy, 1) =
durumlar{ 1o 1o (90, 1) = q1

| M = {{go, 0:3,{0,1}, 6,90, {q1}} |
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or.2 = {0,1} alfabesi kullanilarak uretilen kelimerlerden, icinde
‘1001” altkelimesi olan kelimeleri taniyan otomasyon.

o) 0 I
Q =190, 91,92, 93, 94}
do do d1

2 =101} d1 P d1
F =144} @ | 93 @

ds do 44
4 4 4
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Bir kelimenin bir sonlu otomata tarafindan kabul edilirligi

giriss M = (Q, %, 9, qo, F) makinesi, w kelimesi
cikis: Evet yada Hayir

1. Qsimaiki = 9o

2. fori =1: |W| // w'nun her bir harfi icin

3. Ayeni = 6(q§imdiki: Wi); /Isimdiki durumdan w; ile yeni duruma geg
4. Asimdiki *= Qyeni !/ yeni durumu simdiki durum yap (simdiki durumu giincelle)
5. end for

6. if simdiki€ F: I/ eger son durum final durumlarindan biriyse

7. | cout<<" Evet";// Evet yazdir

8. lelse s degilse

9. | cout<<"Hayir"; // Hayir yazdir

10. end if
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or. X = {0,1} alfabesi kullanilarak tiretilen kelimerlerden, icinde 2
tane | olan kelimeleri taniyan sonlu otomasyon:

Yukaridaki otomasyon w=1011 kelimesini kabul eder mi?

1. 4simaiki = 9o

2. for’a basla: W1

i=1 {deni = 5((]0; 1) = q1
q$lmdlkl —
=2 {qyenl = 5(611: Oﬁ
q$lmdlkl =11 5/
—3 {denl = 5(611» 1) =q;

q$lmdlkl = (q>

i =4 CIyem = S(QZr 1) = ({3

\ 3 for’u bitir.

W»

W3

W4

4. 4simaixi = 93 & F oldugundan cevap Hayir.
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Nondeterministik (Belirsiz) Sonlu Otomata (NSO)

Suana kadar gordugumuz sonlu otomatalar "Deterministik Sonlu
Otomata (DSO) " idi. (Deterministic Finite Automata (DFA))
(Deterministik rastegele olmayan, kararli, belirli seklinde Turkge'ye
cevriliyor.)

DSO’nun ana karakteristigi, belirli bir anda makinenin yalnizca bir
durumda bulunabilir olmasidir (iki durum ayni anda aktif olamaz).

NSO, DSO kavraminin genellestrilmesidir: DSO € NSO, yani her
DSO bir NSO'dur. Ayrica her NSO, bir DSO ya donusturdlebilir.

Bir NSO da makine ayni anda birden fazla durumda olabilir. Bu
NSQO’nun ana karakteristigi dir. Bu bize daha karmasik dilleri
taniyabilen makineler uretebilmeyi saglar.
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or.X = {0,1} alfabesi kullanilarak tiretilen kelimerlerden sonu "01"
ile biten kelimerleri taniyan sonlu otomata:

0,1
0 /. 1
10 )=~ o ()

soru: bu otomatada dikkatimizi ceken seyler neler?

1. g, da2 tane 0 oku var.Yani q,'da iken O gelirse hem g,’a,
hem g;’e gegeriz.

2. g,'de 0 oku yok.Yani g;'de O gelirse makine (otomata) ¢ikmaza
girer (olur).

3. q,'de ne 0 oku nede 1 oku var.Yani makine g,’de sonlanmaz
harf almaya (0, 1) almaya devam ederse, makine ¢ikmaza girer.
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Hatirla: Daha once gordugumuz deterministik sonlu otomatada
(DSO) gecis fonksiyonu:

65:0 XX -0
| .Burada & bir fonksiyon oldugundan her bir (durum, harf) ikilisi igin
fonksiyon tanimhdir.Yani her bir durum (q € Q) da butun harfler

(V s € X) icin bir ok yani bir gegis vardir:
or.2 ={a,b,c,d} icin

a >

b

qd )c
< d,

2.Yine, § bir fonksiyon oldugundan aldigi her bir (durum, harf) ikilisini

bir ve yalniz bir duruma goturur.

a
\

o= | !! NSO’da bu yukaridaki durumlarin ikiside gegerli degildir.
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Bir NSO’nun Isleyisi
w = 00101 kelimesi asagidaki NSO su sekilde islenir:

0’1 4o
@@
@ ,Cl‘n/ \Q1
y 0

N

CIO 4

11 11L

do q>
P
9o d1
11 1
q1 \CIE
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or.X = {0,1} alfabesi kullanilarak tiretilen kelimerlerden icinde
"00" yada "11" alt kelimerleri gecen kelimeleri taniyan
nondeterministik sonlu otomata: w = 01001 g

0 0
ot \8 . 5 q'o/ \fh

- i

Eger gy’ in bu oku

olmazsa, makine yCIO 0 11
yalnizca 00 yada \ 10
| | ile baslayan do qd1 d3
kelimeleri kabul % X

eder! 1

do 'y @

Bu islemin sonunda makine g, g,ve g3 durumlarinda duruyor.
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