Bolum 5: Dizgi Algoritmalari

Algoritmalar
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Dizgi Algoritmalari

= Metinlerle dolu bir dunyada yasiyoruz.
» E-postalar, mesajlar, sosyal medya paylasimlari, haber metinleri...

» Bilgisayarlarimizda her gun sayisiz metinle karsilagiyoruz.
= Peki, bu metinler nasil duzenlenir ve analiz edilir?
= Dizgi (String) algoritmalarti,

* metinlerde arama,

= degistirme,

= karsilastirma gibi islemleri gerceklestirir.




Dizgi Eslestirme Algoritmalari

» Brute Force (Kaba Kuvvet):
* Metinde her konumdaki deger, oruntu ile eslestirmek icin kontrol edilir.
» Maksimum sayida karsilastirma gerektirebilir.

= Knuth-Morris-Pratt (KMP)
» Baslangicta tablo olusturularak arama suresi azaltilr,
» Karakter karsilastirmalarini azaltarak hizl calisir.

= Boyer-Moore
= Uzun aramalarda etkili. Kok bulma ve kaydirma stratejisi kullanir.

* Rabin-Karp Algoritmasi
= Olasiliksal bir algoritma. Hashing kullanir.
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Dizgi Sikistirma Algoritmalari

= Sirali Sikistirma Kodlamasi (Run Length Encoding)
= Ayni veri degerleri tek bir deger ve sayi olarak saklantr.
= Tekrar eden degerler yerine tekrar eden veri sayisi saklanir.
= empel-Ziv-Welch (LZW)
» GIF gibi formatlarda kullanilan sozluk tabanli sikistirma algoritmasi.
= Tekrar eden oruntuleri s6zliik olusturarak kisa sembollerle temsil eder.
» Dinamik bir sozluk kullanarak sikistirma saglar.




Dizgi Siralama Algoritmalari

» Sozluksel Siralama (Lexicographic Order)
= Dizgiler, alfabetik siraya benzer siralanir.
= Her karakterin ASCII degeri karsilastirilarak siralama yapilir.

* Radix Siralama
= Karsilastirmali olmayan bir tam sayi siralama algoritmasidir.
= Veriler tamsayi anahtarlarina sahiptir.
= Ayni konumda ayni degeri paylasan verileri gruplandirarak siralar.
= Her basamak i¢in ayri ayri iglem yapilir.
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Dizgi Ayristirma (Parsing) Algoritmalari

= Diizenli Ifadeler (Regular Expressions)
= Bir arama oruntusunu tanimlayan karakter dizisi,
= Belirli bir oruntuye uyan tum dizgileri bulmak icin kullanilir

= Sonlu Durum Makineleri (Finite State Machines - FSM)
» Dizgi icindeki oruntuleri tanimak icin kullanilan hesaplama modeller,
= Belirli bir girdi dizisindeki gegislerin durumlarini izleyen bir otomat,
» Karmasik ayristirma ve analiz islemlerinde kullanilir.
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Dizgi Duzenleme Mesafesi Algoritmalari

» | evenshtein Mesafesi
= |ki dizgi arasindaki benzerligi dlcen bir metrik,
» Bir dizgiden digerine donusturmek i¢cin gereken minimum tek karakterli
dlizenleme sayisi olarak tanimlanir.
= En Uzun Ortak Alt Dizi (Longest Common Subsequence - LCS)
= |ki dizginin ortak olan en uzun alt dizisi,
= Karakterlerin sirali olmasini gerektirmez, ancak sira korunmalidir.
» Dizgiler arasindaki benzerlik veya farki belirlemek icin kullantlir.
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Dizgi Donusum Algoritmalari

= Sonek Dizisi (Suffix Array)
= Bir dizginin tum son eklerinin bir dizisi.
= Dizgi icindeki alt dizgilerin bir temsili olarak kullanilir.
» Burrows-Wheeler Donusumu (BWT)
= Bir dizginin tersine donusturtulmesiyle elde edilen yeni bir form,
= Bzip2 gibi sikistirma algoritmalari i¢in oniglem adimi olarak kullanilir.




String Matching




String Naive Algoritmasi

= Metin icinde belirli bir oruntiyu (pattern) arayan basit bir algoritma.
» Naive (Saf) olarak adlandirilir gunku basit bir yaklasim kullanir.

» Ortalama ve en kotu durumda O(m n) zaman karmasikligina sahiptir.
= (m: oruntu uzunlugu, n: metin uzunlugu)




Isleyis

= Metindeki her karakter icin oruntunun ilk karakterinin eslesip eslesmedigi
kontrol edilir.

» Eslesen karakterlerin tumu igin oruntunun tam olarak eslesip eslesmedigini
kontrol edilir.
» Eslesme Durumu: eslesme pozisyonu rapor edilir.
» Eslesmeme Durumu: sonraki karakterler kontrol edilir.

= Metindeki tum karakterler icin adimlar tekrarlanir.




Brute Force - Naive
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Brute Force - Naive

HELLO WORLD
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Brute Force - Naive

HELLO WORLD
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Brute Force - Naive

HELLO WORLD
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Brute Force - Naive

Lo

HELLO WORLD
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Brute Force - Naive

HEWLLO WORLD
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Brute Force - Naive

0 [x
HEWLO WORLD
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Brute Force - Naive

Lo

HELLO WORLD
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Brute Force - Naive

Lo
HELLO WORLD
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Brute Force - Naive

o
O _WORLD

HE L
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Brute Force - Naive







Knuth-Morris-Pratt (KMP) Algoritmasi

= Metin icinde belirli bir orunttyu bulmak icin kullanilir.
* Donald Knuth, Vaughan Pratt ve James H. Morris tarafindan gelistirilmistir.

» Ortalama ve en kotu durumda O(m + n) zaman karmasikligina sahiptir.
* (m: oruntu uzunlugu, n: metin uzunlugu)




Isleyis

= On Isleme: Oruntl icindeki her karakter icin,
= eslesme durumunda geri donulecek pozisyonlari belirleyen,
» en uzun onek(suffix) eslesmesini bulan bir tablo olusturulur.

= Oruintli Arama: Metin icinde arama yapilirken,
= oruntu ile eslesmeyen karakterlerde geri donulecek pozisyonlar,
= tablodan elde edilen geri donus degerleri kullanilarak hesaplanir.

» Eslesme Kontrolu: Eslesen karakterlerin tumu igin oruntunun tam olarak
eslesip eslesmedigi kontrol edilir.




Ornek

= Metin: "ababcababcabababd"
= Orlintd: "ababd"

= OrlintU Tablosu:
=a:0,b:0,a:1,b:2,d:0




Knuth Morris Pratt

= Longest Proper Prefix

Pattern gﬂm
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Knuth Morris Pratt
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Knuth Morris Pratt

Pattern
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Knuth Morris Pratt

Pattern
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ws Jofol1fol | [ | |




Knuth Morris Pratt

Pattern
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v
ws lofofafol1} | [ |




Knuth Morris Pratt

Pattern
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ws ofolifol1fal | |




Knuth Morris Pratt

Pattern Em
v
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Knuth Morris Pratt

Pattern
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=
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Knuth Morris Pratt

vare [A]C[AIBIAC[AlC]D
o
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Knuth Morris Pratt

Phase 1:

[ 1  Move the target pointer until a
match with the first symbol in
I ' a pattern

Phase 2:
vV While symbols match move both
pointers. If the end of a
| | pattern is reached, return
—>A (target p - pattern p)

v Phase 3:
[ ]  Roll the pattern pointer back
using LPS until a match or
position O is reached
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Knuth Morris Pratt

STEP 1 C|D|/A|B|C|D|A|B|D|E

STEP 2 C|D|/A|B|C|D|A|B|D]|E

STEP 3 CIDIA|B|C|D|A|B|D|E
A|lB|D

STEP 4 AIB|C|A|B|C|D|A DIA|B|D|E

I00ERR0
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Boyer-Moore Algoritmasi

= Metin iginde belirli bir oruntuyu arar.
* Robert S. Boyer ve J Strother Moore tarafindan gelistirilmistir.

» Ortalama ve en kotu durumda O(n/m) zaman karmasikligina sahiptir.
= (n: metin uzunlugu, m: desen uzunlugu)




Isleyis

= On Isleme: Orintu icindeki her karakter icin eslesme durumunda geri
donulecek pozisyonlari belirleyen bir tablo olusturulur.

= Arama: Metin icinde oruntuyu ararken, eslesmeyen karakterlerde tablodan
yararlanarak geri donulecek pozisyonlar hesaplanir.

» Eslesme Kontrolu: Eslesen karakterlerin tumu icin oruntunun tam olarak
eslesip eslesmedigi kontrol edilir.

= Kotu Karakter Kaydirma Kurali: Eslesmeyen bir karakter varsa, oruntudeki
bu karakterin metindeki en sagdaki konumu baz alinarak kaydirma yapllir.

= lyi Sone Kurali: Eslesmeyen bir alt-dizgi varsa, 6riintideki bu alt-dizginin
metindeki en sagdaki konumu baz alinarak kaydirma yapilir.
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Ornek

= Metin: "abccbaabccbhaabcbhcabbabcabc”
= Desen: "abcbcabbabcabc"

= Desen Tablosu:
*a:10,b: 8,c: 7
= Sonug:
= Pozisyon 12: "abcbcabbabcabc"




Boyer Moore

HELLO
L0 LOELLO O HELLO
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Boyer Moore

HELL
L0 LIOELLO O HELLO
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Boyer Moore

L0 LIOELLO O HELLO
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Boyer Moore

HEL

LIO BENELLO O HELLO
o Couldn’t match, move on
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Boyer Moore

HELLO
L0 LOELLO O HELLO
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Boyer Moore

Key Value
H 4
E is in table, skip 3 =—> E 3

HELLO

IEJ-EJE-III!
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Boyer Moore

HELLO

L0 LOELLO 0O HELLO
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Boyer Moore

HELL

Lo LOELLM 0 HELLO
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Boyer Moore

HE L

Lo LOELMES 0 HELLO
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Boyer Moore

L0 LOE

0 HELLO
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Boyer Moore

0 HELLO
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Boyer Moore

E[é] 0 _HELLO

Couldn’t match, move on
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Boyer Moore

HELLO

L0 LOELLO O HELLO
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Boyer Moore

HELLO

L0 LOELLO O HELLO
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Boyer Moore

HELLO

L0 LOELLO O HELLO
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Boyer Moore

HELLO

L0 LOELLO O HELLO
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Boyer Moore

HELLO

L0 LOELLO O HELLO
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Boyer Moore

Key Value
H 4 —
E 3

L |

° JN|H ELLO
L0 LOELLO O HELLO

H is in skip table, skip 4
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Boyer Moore

L0 LOELLO O HELLO
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Boyer Moore

L0 LOELLO O HELL
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Boyer Moore

L0 LOELLO 0 HEL
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Boyer Moore

L0 LOELLO [0 HE
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Boyer Moore

L0 LOELLO 0 H
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Boyer Moore




Boyer Moore







Boyer Moore

Pattern preprocessing the pattern Last occurrence table
> fe
abjajelal® a|bjc * denotes any
41513 1-1 character not present
in the table
Text

albla|cl|la|l]a|bl|la|]d|c|la|bl|la|cl|la|bl|lal|a]|b|b

comparison counter —s

labaca.

[
=1}
=
=%}
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Boyer Moore

Last occurrence table

Pattern preprocessing the pattern
: *
abjajelal® a|bjc * denotes any
4 5 3 | -1 character not present
in the table
Text
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Rabin-Karp Algoritmasi

= Metin icinde belirli bir orunttyu bulmak icin kullanilir.
= Michael O. Rabin ve Richard M. Karp tarafindan gelistirilmistir.

» Ortalama ve en kotu durumda O(n + m) zaman karmasikligina sahiptir.
* (n: metin uzunlugu, m: oruntt uzunlugu)




Isleyis

= Hash: Oriintli ve metin igindeki alt dizgelerin hash degerleri hesaplanir.
» Eslesme Kontrolu: Hash degerleri eslesen alt dizgeler karsilastirilir.
* Dogrulama: Eslesme oldugunda, karakter bazinda dogrulanir.

= Kaydirma ve Yeniden Hesaplama: Eslesme olmadiginda, yeni bir alt dizge
secilir ve hash degeri yeniden hesaplanir.

= Tekrarlama: Tum metin boyunca adimlar tekrarlanir.




Ornek

= Metin: "abracadabra"

= Oriint(i: "cad"
= [sleyis:
= Hash Degerleri: Metin: "abr", Orlinti: "cad"

» Eslesme Kontrolu: Hash degerleri eslesmez.
» Kaydirma ve Yeniden Hesaplama: Yeni alt dizge secilir: "bra"




Rabin Karp

U =
_—
S =
A =
V =




Rabin Karp

U =
T =
S =
A =
V=




Rabin Karp

U =
T =
S =
A =
V =




Rabin Karp

VUATS

2 + 3 =15

Matched !

< > Wn H C
| I | I T I T

+

T

S

=5




Rabin Karp

Index 0 Index 1

abcdefabec abcdlefabec
:acdeﬁabc “ﬂfﬁf/i;iddeﬂabc
;icﬂgﬁﬂbc ”/////f;?cdefabc
;:cdefabc“////ff




String Compression




Sirali Sikistirma Kodlamasi (RLE)

» RLE, metin verilerini sikistirmak icin kullanilir.

= Ardisik tekrar eden karakterleri bir kodla yer degistirir.

= Metin sikistirmada kullanilan basit ve etkili bir yontemdir.
= Tekrar eden karakterlerin sayisi az ise etkisiz olabilir.




RLE Sikistirma

= Sikistirma Sureci:
= Metin: "AAAAABBBCCCCDDD"
= Sikistirilmis Hali: "5A3B4C3D"
= Ardisik tekrar eden karakterlerin sayisi ve kendisi ile temsil edilmesi.




Sikistirma Adimlari

= Metin soldan saga taranir.

» Ardisik tekrar eden karakterler sayilir.

= Tekrar eden karakterler icin sayi ve karakter bir araya getirilir.
= Bu bilgiler sikistiriilmis metin olarak saklanir.




Algoritma Karmasikligi

» RLE algoritmasi, girdi metni tek bir kez tarar.
» Ardisik tekrar eden karakterlerin sayisini kaydeder.
* Bu nedenle, algoritmanin zaman karmasikhgi, O(n).




RLE Sikistirma

Wi1B1WaB1wi

BaW1B3

B7

WiBawWi

W2B3W2

W3B1Wa




RLE Sikistirma

= Metin:
* aaaaaaaaaabbbbbbececececececdddddddddddddddecb (46 bytes)

» RLE sayi karakter ciftleri:
" (10, a)(6, b)(1, e)(1, c)(1, e)(1, c)(1, e)(1, c)(1, e) (1, c)(1, e)(1, c)(1,
e)(1, c)(15, d)(1, e)(1, c)(1, b)
» Bayrak olmadan RLE:

= 10 97 06 98 01 101 01 99 01 101 01 99 01 101 01 99 01 101 01 99 01
101 01 99 01 101 01 99 15 100 01 101 01 99 01 98 (36 bytes)

= Bayrak kullanilarak (255) RLE:

= 255 10 97 255 06 98 101 99 101 99 101 99 101 99 101 99 101 99 255
15 100 101 99 98 (24 bytes)
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Pixel level RLE

RGB colour values

R G B

0 0 255

0 0 0
255 255 0




Pixel level RLE

2 0 0 4 0 0 0 3 0 0 |[255
1 0 0 0 4 2551 255| 0 1 0 0 0
1 0 0 |255 1 0 0 0 1 2551255 0
1 0 0 0 2 2551 255| 0 1 0 0 0
1 2551255 | 0 2 0 0 0 6 2551255 0
2 0 0 0 1 2551 255| 0 1 0 0 0
2 2551255 | 0 1 0 0 0 1 2551255 0
2 0 0 0 2 2551 255| 0 2 0 0 0
2 2551255 | 0 1 0 0 0 1 0 0 |[255
1 0 0 0 4 2551 255| 0 1 0 0 0
3 0 0 255 4 0 0 0 2 0 0 |255







Lempel-Ziv-Welch (LZW) Sikistirma Algoritmasi

» | ZW, metin sikistirma icin kullanilan etkili bir algoritmadir.
= Tekrar eden dizgileri tanimlayarak sikistirma yapar.

= Metin sikistirmada yaygin olarak kullantlir.

= Sozluk boyutu buyudukce performansi duser.
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LZW Sikistirma

= Sikistirma Sureci:
= Metin: "ABABCABABCA"
= Sikistirilmis Hali: "01 2 4 3 5"
= Metin icindeki tekrar eden dizgilerin bir indeksle temsil edilmesi.




Sikistirma Adimlari

= Metin soldan saga taranir.

= Indekslerle tanimlanan dizgilerin bulundugu bir sozlik olusturulur.
= Sozlukte olmayan yeni dizgiler eklenir.

= Dizgiler sikistirilmis metin olarak depolanir.




Lempel-Ziv-Welch

A TGATCATGASG code word out
0A
1T
2 G
3C
4 AT
S TG
6 GA
7 ATC
8 CA
9 ATG
10 GAG

N OB W B N O
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Lempel-Ziv-Welch

Output  Dict.
lala|blalalcl|a|b|c|alb|c|b| (0,a) 1 = a
alafplalalclalblclalblc|b| (1,b) 2 = ab
alalblaf@lclalb|clalblc|b| (1,a) 3 = aa
alalblalalelalb|c|alblc|b| (0,c) 4 = c
alal|blalalcl]alblelalb|c|b| (2,c) 5 = abc

b b b 6
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Lempel-Ziv-Welch

Output Dict.

ala alalcl|a a alc 112 256=aa
ala alalcla a alc 112 257=ab
ala a alc 113 258=ba

o
v
0
V)

256 259=aac

114 260=ca

257 §261=aba
262=abac

A}
L
0
V)

o)
0
V)
O| jo| |0 |O] |O] |O
V)

v
A}
o (o (o |o| |o] [Of |O)] |O
v
ol flo| |(of |o| (o) |o)| (o] |o
40
0
o| |o| |o] |o] |o| |o] |o| O

114 263=cb
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String Sorting




Alfabetik Siralama

= Bir dizi 6geyi (kelimeler, sayilar, vb.) belirli bir duzene gore siralar.
= Karakterlerin alfabedeki veya sayisal duzende pozisyonlarina dayanir.

= "apple" kelimesi "banana" kelimesinden once gelir,
= cunku "a" harfi "b" harfinden once gelir.

= 123, 45, 6, 789 gibi rakamlar, soldan saga dogru siralanir.




Ozellikler

= | Ik karakterlerin karsilastiriimasiyla baslar.
» Eger ilk karakterler esitse, bir sonraki karakterlere bakilir.
* Bu islem ogelerin tamami karsilastirilana kadar devam eder.




Alfabetik Siralama

Numbers are

hd
2 |3 |5 |7 | 1113 1719|233 |29

1113 (17|19 2 |23|129| 3 | 5| 7

!

Lexicographical Order

Lexicographical Order representation (with numbers comparison|
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Alfabetik Siralama

g £ DU lClAlT I VIE

We have two unmatched
\/ \/ \/ \/ \/ \// }( }{ characters, and ‘e” comes before
gt (DluclAalT E[D
LTSN TL R ) | Educated, Educative )

Lexicographical order representation, with a comparison

1, 5o word?2 will corme before word 1.
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Ornek

= Diziler:
= apple ve apricot

= |k Karakterler:
» a ve a esit.
= |kinci Karakterler:
=" p ve p esit.
= Uglincu Karakterler:
* p ve r karsilastirilir.
= ASCII degeri p (112) <r (114),
= apple apricot'tan once gelir.







Taban Siralama (Radix Sort)

» Her bir karakteri basamak degeri gibi kullanarak siralar.

= En uzun dizginin uzunlugu bulunur.

» Sagdan baslayarak her bir karakter basamak olarak ele alinir.

= Siralama islemi en onemli basamaktan az onemli basamaga dogru yapllir.
= Her bir basamakta, ogeler alfabetik olarak siralantr.




Zaman Karmasikligi

= En uzun dizginin uzunlugu (n) * Eleman sayisi (N)
= O(n N)




Radix Sort
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Radix Sort
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Ornek

= Veri Kimesi: [170, 45, 75, 90, 802, 24, 2, 606]

= En Az Anlamli Basamaga Gore:
= 170, 45, 75, 90, 802, 24, 2,66 — (0, 5,5, 0, 2, 4, 2, 6)
= [170, 90, 802, 2, 24, 45, 75, 66]

= |kinci Basamaga Gore:
= 170, 90, 802, 2, 24, 45, 75,66 — (7,9,0,0, 2,4, 7, 6)
= [802, 2, 24, 45, 66, 170, 75, 90]

= En Anlamli Basamaga Gore:
= 802, 2, 24, 45, 66, 170, 75,90 —» (8,0, 0,0, 0, 1, 0, 0)
" [2, 24, 45, 66, 75, 90, 170, 802]




String Parsing




Diizenli Ifadeler (Regular Expressions)

= Duzenli ifadeler, metinlerde belirli oruntuleri tanimlamak ve bu oruntulere
uyan kisimlari eslestirmek icin kullantlir.

= Metin manipulasyonlarini gergeklestirmek icin yaygin kullanilir.
= Karmasik metin islemlerini otomatiklestirir.




Temel Operatorler ve Kavramlar

= .. Herhangi bir tek karakteri temsil eder.

= *: Onceki karakterin sifir veya daha fazla tekrarini temsil eder.

= +: Onceki karakterin bir veya daha fazla tekrarini temsil eder.

= ?: Onceki karakterin sifir veya bir kez tekrarini temsil eder.

= [ ]. Belirli karakterlerin bir kumesini temsil eder.

= A Belirtilen oruntunun dizginin basinda olmasini saglar.

= $: Belirtilen orantindn dizginin sonunda olmasini saglar.

= (): Oruntilerin gruplandiriimasini saglar ve alt ifadeleri tanimlar.
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Karmasik Operatorler ve Kavramlar

= { }. Belirli bir sayida tekrarin belirtiimesini saglar.

= |. Alternatif oruntuler arasinda secim yapmay! saglar.

* \b: Kelimenin basi veya sonu gibi belirli sinirlari tanimlar.
= \d: Bir rakami tanimlar.

= \w: Bir kelimeyi tanimlar.

= \s: Bosluk karakterini tanimlar.




Diizenli ifadelerin Temelleri

= Karakter ve Metin Eslesmesi:
= a: Tek bir 'a' karakteriyle eslesir.
= abc: "abc" ile tam olarak eslesir.
= Ozel Karakterler:
* .. Yeni satir hari¢ herhangi bir karakterle eslesir.
= \d: Bir rakam ile eslesir (0-9).
= \w: Bir kelime ile eslesir (alfanUmerik + alt ¢izgi).

= \s: Bir bosluk ile eslesir (bosluk, tab, yeni satir vb.).
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Diizenli ifade Karakter Siniflari

= Karakter Siniflari:

= [abc]: 'a’, 'b' veya 'c' karakterlerinden biriyle eslesir.

» [a-z]: Kuguk harflerden herhangi biriyle eslesir.

= [A-Z]: Buyuk harflerden herhangi biriyle eslesir.

= [0-9]: Rakamlarla eslesir.

= Tumleyen Karakter Siniflari:
= [*abc]: 'a’, 'b' veya 'c' disindaki herhangi bir karakterle eslesir.
= [0-9]: Rakamlar disindaki herhangi bir karakterle eslesir.
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Yinelenen Karakter ve Sayilar

= a*: Sifir veya daha fazla 'a' karakteriyle eslesir.

= a+: Bir veya daha fazla 'a' karakteriyle eslesir.

= a?: Sifir veya bir 'a' karakteriyle eslesir.

» a{3}: Tam olarak uc 'a' karakteriyle eslesir.

= a{2,4}: Iki ile dort arasinda 'a’ karakteriyle eslesir.




Gruplama

= (abc): "abc" ile tam olarak eslesir ve gruplar.
= (alb|c): 'a’, 'b' veya 'c' karakterleriyle eslesir ve gruplar.




Lookahead ve Lookbehind

» a(?=Db): 'a' karakteri, 'b' karakterinden once gelirse eslesir.

= a(?'b): 'a' karakteri, 'b' karakterinden once gelmezse eslesir.

= (?<=Db)a: 'a' karakteri, 'b' karakterinden sonra gelirse eslesir.

» (?<!Ib)a: 'a' karakteri, 'b' karakterinden sonra gelmezse eslesir.




Diizenli Ifadeler (Regular Expressions)

url

/N

'http://' hostname ':' port '/*

/l\\

word ' ' hostname '4949'
/ /‘\
'didit'
Has word '.' hostname

csail word ! word
I I
"mit'’ 'edu’




Ornek

= E-posta Dogrulama:

» "N[a-zA-Z20-9. %+-]+@[a-zA-Z0-9.-]+\.[a-zA-Z]{2,}$
» Telefon Numarasi:

= A(\+\d{1,3}[- ]?)?\d{10}%
= URL:

= “https? i \/\/["\s/$.2#].["\s]*$







Sonlu Durum Makineleri (Finite State Machines)

= Bir dizgiyi islemek icin kullanilan matematiksel modeldir.

= Bir durum kumesi;
» pbaslangi¢c durumu,
= girdi alfabesi ve
» durumlar arasindaki gecislerin kimesinden olusur.

= Basit ve anlasilmasi kolay bir modeldir.
» Karmasik dizgi analizi problemlerini ele alabilir.
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Temel Bilesenler

= Durumlar (States):
= Makinenin bulunabilecegi farkli durumilar.

= Alfabe (Alphabet):
= FSM'nin kabul ettigi girdi sembolleri kumesi.

= Baslangic Durumu (Start State):
= |sleme baslamak icin secilen durum.

= Gecigler (Transitions):
= Girdiye gore durumlar arasindaki gecisler.
= Son Durum (Final States):

» Dizgi islendiginde olunabilecek son durumlar.
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FSM Turleri

= Deterministic Finite Automaton (DFA):
= Her durum ve girdi sembolu cifti i¢in yalnizca bir gecis tanimhdir.

= Non-Deterministic Finite Automaton (NFA):

= Bir durum ve girdi sembolu cifti icin birden fazla gecis tanimhdir.
= Epsilon-NFA (e-NFA):

» Bos gecislerin (epsilon gecisleri) mumkun oldugu NFA tura.




Kullanimi

» Baslangic durumuna gegis.
= Her bir karakter icin durumlarin guncellenmesi.
» Dizgi tamamlandiginda son durumun kontrol edilmesi.




Sonlu Durum Makineleri

not_n not_i not_c not_e g
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Sonlu Durum Makineleri

An example input: _
: 100110&;11010011




Sonlu Durum Makineleri
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String Similarity




Levenshtein Mesafesi

= |ki dizgi arasindaki farki nicel olarak dlgen etkili bir metriktir.
= Otomatik duzeltme ve tahmin sistemlerinde kullantlir.

= [ki dizgi arasindaki minimum islem (ekleme, cikarma veya degistirme)
sayisini belirtir.




Temel Islemler

= Ekleme (Insertion):
= Bir karakterin eklenmesi.

= Cikarma (Deletion):
= Bir karakterin cikarilmasi.
= Degistirme (Substitution):
= Bir karakterin bagka bir karakterle degistirilmesi.




Levenshtein Mesafesi Hesaplama

= |ki dizgi arasindaki minimum diizenleme islemi sayisi olarak hesaplanir.
* Dinamik programlama yontemiyle hesaplanir.

= [ki dizgi arasindaki karakterlerin karsilastiriimasi ve islem maliyetlerinin
belirlenmesi ile yapilir.




Levenshteln




Levenshteln
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Levenshteln

shine

rain shine tshine
sain rhine trhine
shin raine traine
v shine v rain v Train

(a) (b) (c)

Substitution Insertion Deletion







En Uzun Ortak Alt Dizgi (LCS)

= |ki dizgi iginde sirali olarak bulunan ve mimkin olan en uzun dizgidir.

= Bu alt dizgi, dizgilerin karakter sirasini bozmaz ancak ardisik olmak
zorunda degqildir.

= |ki dizgi arasindaki benzerlik seviyesini dlcer.
* Dinamik programlama yontemiyle hesaplanir.
= |ki dizgi arasindaki karakterlerin sirali sekilde eslestiriimesiyle elde edilir.




Ornek

" Dizi 1: AGGTAB
" Dizi 2: GXTXAYB
= | CS: GTAB




Dinamik Programlama Yaklasimi

= |ki boyutlu bir tablo olusturulur.
* Her hucre, alt dizinin o noktaya kadar olan LCS uzunlugunu temsil eder.
» Tablonun sonunda LCS uzunlugu bulunur.




Algoritma

= |ki dizinin uzunluklart m ve n olsun.

= (m+1) x (n+1) boyutunda bir tablo olusturulur.

= |lk satir ve sUtun sifir ile doldurulur.

= A[i] == BJj] ise, hucre degeri ust-sol kosedeki degerin 1 fazlasidir.

= A[i] = BJj] ise, hucre degeri Ust veya sol hucrenin maksimum degeri olur.
» Tablonun son hucresi, LCS uzunlugunu verir.




En Uzun Ortak Alt Dizi (LCS)

swing 1@ | e | b Ja|efd
swing2[ @ | b [e [afd]f

LCS: "acad" with length 4
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En Uzun Ortak Alt Dizi (LCS)

1/20/2023

G

T[clcAllc
|

Sercan KULCU, Tim haklari sakhdir.
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String Transformation




Sonek Dizisi (Suffix Array)

= Bir dizginin tum soneklerinin alfabetik olarak siralanmis halidir.
= Her bir sonek, dizginin belirli bir konumundan baslayan bir alt dizisidir.
* Dizgi arama, siralama, genetik dizilim analizi benzeri islemlerde kullanilir.




Olusturma Yontemleri

= Brute Force:
* Tum sonekleri olusturup ardindan siralar.
= O(n? log n) zaman karmasikligina sahiptir.

= Manber-Myers Algoritmasi:
» Lineer zaman karmasikligina sahiptir. (O(n log n))

» Soneklerin siralanmasi sirasinda tekrar tekrar harf karsilastirmasi
yapillmaz.

» | arsson-Sadakane Algoritmasi:
» Siralama isleminde art arda soneklerin karsilastiriimasi esas alinir.
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Burrows-Wheeler Donusumu (BWT)

= Girdi dizisini yeniden duzenler.

= Ayni karakterlerin bir araya toplanmasini saglar.

» Sikistirma algoritmalarinin performansini artirir.

= Tersine cevrilebilir: Orijinal veri, donusumden geri elde edilebilir.




Uygulama Adimlari

= Girdi dizgisinin tum dondurulmus hallerini olustur.
= Dondurulmus dizgileri alfabetik olarak sirala.
= Siralanmig dizgilerin son karakterlerinden yeni bir dizgi olustur.




Ornek

= Girdi:
= BANANA

= Dondurmeler:
= BANANA, ANANAB, NANABA, ANABAN, NABANA, ABANAN

= Siralanmis Dondurmeler:
= ABANAN, ANABAN, ANANAB, BANANA, NABANA, NANABA

= Son Karakterler:
= NNBAAA

= BWT Sonucu:
= NNBAAA




Burrows-Wheeler

S = abraca S' = caraab L
a braca a abralc /1///
#
b racaa a bracia
racaahb a caabl|r
acaabr b racala
c aabra C aabrja
aabrac racaalb

Tnitial Matrix Sorted Matrix




SON
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