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OzET

Aritmiler temel olarak iki ana guruba ayrilabilir. Birincisi ritim bozukluklan veya
dazensizlikleri, ikincisi dalga seklindeki gekil bozukluklandir. Aritmilerin kliniksel
6nemi anlasildikga, bu olaylan ortaya g¢ikartacak glvenilir ve otomatik
dedektdrlerin gelistiriimesine ihtiya¢ duyuldu. EKG’ deki sekil bozukluklarinin gu
anki sistemlerle gergek zamanda otomatik olarak bulunmasi oldukga zor
olmaktadir. Dlsiik isaret/garilti oranlan ve hesaplamadaki kisitiamalardan
dolayi, ginimiizdeki teknoloji, P ve T dalgalarinin ger¢ek zamanda, standart
ylizey monitor elektrodlan ile belilenmesinde yetersiz kalmaktadir. Analizin bu
sekilde tamamianamamasindan dolayl, islem sadece QRS morfolojisi ve
zamanlama (zerine yorum getirmektedir.

S6zdizimi metodunun bu zorlukiarin asiimasina ve problemin ¢dziimine ne
oranda katki yapabilecegini gbrebilmek igin, ilk etapta, en kolay problem olan
QRS deteksiyonu, sézdizimi metoduyla, bir PC de gerekii programi yazmak
suretiyle gergeklendi. S8zdizimi metodu ile deteksiyon yapmanin ilk basamag:
isaretin ilksellerinin belilenmesidir. Bunun igin Gustavo Belforte’ un sézdizimi
metoduyla QRS deteksiyonu igin ortaya atti§i algoritmadan yararlaniidi. Buna
gore, filtrelenmis EKG' nin tlrev karesi alinarak, genlik belli sayida esik
seviyelerine bélinmis ve her esik seviyesi terminal elemanlan olarak bir kiigiik
harf ile sembolize edilmiglerdir. Bu sekilde QRS komplekslerinin sézdizimleri
¢ikartildi. S6zdizimi metodu ile sekil tanima probleminde, biri 6§renme modu
digeri de galigma modu olmak Gzere iki ana bélim vardir. Ofrenme modunda
ayni sinifa ait igaretlerin sbzdizimleri c¢ikartilarak o sinifa ait bir gramer
olusturulur. Calisma modunda da gelen isaretlerin s6zdizimleri ¢ikartilarak, bu
sbdzdizimlerinin s6z konusu sinifa ait gramere uyup uymadigi kontrol edilir. Eger
uyuyorsa igaret bu siniftandir denir. Yapilan bilgisayar programinda bu anlatiian
islemler gerceklestiriierek QRS deteksiyonu basaniidi.

P ve T tepelerinin de dedekte edilebiimesi icin Gustavo Belforte tarafindan
ortaya atilan algoritma geligtirildi. EKG’ nin tiirev karesini almak yerine bélim 4’
te anltatian formiil uygulandi. Bu gekilde hem QRS komplekslerini hem de P ve
T tepelerini dedekte etme imkani elde edildi. Daha ileriki agamada bir periyodiuk
EKG igaretinin gekiini taniyabilmek igin, bir periyodiuk EKG’ nin sézdizimini
verebilecek sekilde algoritma geligtirildi. Ancak bu son algoritmanin gramatik
yorum bdliminde bazi problemlerle karsilagiidi. Bu problemlerin sebebi ve
¢dzium icin Oneriler son bdlimde anlatiidi. Fakat bu ¢éztmleri bilgisayarda
deneme imkani olmad:.

Bu tez caligmasinda, Gustavo Belforte’ un sb6zdizimi metoduyla QRS
deteksiyonu icin ortaya attiyi algoritmadan yola g¢ikmakla beraber, bu
algoritmaya badh kalinmamig, QRS deteksiyonundan daha ileri amaglan
gergeklestirebilmek igin algoritma geligtirilerek konuya yeni bir boyut katitmigtir.
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SUMMARY
ANALYSIS OF ECG SIGNALS BY SYNTACTIC METHOD

Cardiologs can classify EKG waves as normal and anormal, by looking at their
wave forms. A computer can help a cardiolog in reading recording of EKG. For
instance, in intensive care units the EKG taken from many patients is recorded
continuosly. Auto-watching programs are used in the stiuations that cardiologs
don’t make any recording for 24 hours, to determine vital dangers and abnormal
heart beats. Today, computer added EKG monitors, recording and analyses of
EKG are widely known and used. The function of auto-arrhytmia analyzers can
be summerized as choosing datas that have clinical importance out of many
non-processed datas.

The datas that a doctor can look through are much more less than the datas
which an automatic system analyses. Many automatic systems determine,
measure, classify, QRS complexes one by one and according to their timing and
beating series, recognize known arrhytmies.

An electronic system, which can notify the vital ones out of many arrhytmies can
be disigned in differnt ways. Arrhytmies are divided into two main groups. One
is rhythm defects or disorders, the other is shape defects in wave forms.
Rhythm defect is known as sinus arrhytmia. Normally heart beats 70 times per
minute in adults. This number can change due to age, physological efort and
physichological stiuation. Some of these disorders in the rhythm are temporal, if
there is no phatological defect. But, if there is a phatological defect, a
permanent disorder is observed in the rhythm. If heart beats much more slower
than .normal, it is called bradycardia, and if it beats much more faster than
normal it is called tachycardia. So, the machine must test the heart rhythm if it is
between these minimum and maximum values. Therefore it is enaugh to make
comperasion between minimum, maximum values and the value of a counter
that counts between R-R.

Shape defects are the abnormalities in shapes of some important waves in EKG
signals. The must important ones are the distance to QRS complex of P,
amplitude of P and the distance to QRS complex of T, amplitude of T; rising and
falling that happens due to izoelectrical line at the S-T segment.

Because of low signal/noise ratios and restrictions in the calculations; todays’
technology is not enough to determine P and T waves at the real time, by
standart surface monitor electrods. This process can only commend on QRS
morphology and timing because analyses of EKG is not completed in this way.



Its quite hard to find the EKG shape defects automatically with todays’ systems.
Syntactic method can ease to overcome these difficulties mentioned in
automatical arryhtmia dedection. Because this method uses structural
knowladge for recognizing and classifying signals and according to the older
approaching of decision theory, it is more likely to diagnoises of human.

To carry out these pdrposes and to see how much the syntactic method can
contribute to this problem, firstly QRS dedection which is the easiest problem is
carried out by syntactic method.

First step in dedection by syntactic method is to determine primitives of the
signal. For this, the algorythm prepared by Gustave Belforte has been used.
Acording to this algorythm, the filtered wave forms are normalized in order to
make the samples of each waveform range between the minimum and
maximum vallues allowed in a fixed-point representation of the samples.

Let T be the sampling period and x, (nT) the n th sample of the normalized

waveform taken at the i th lead. Then, for each sample of each waveform, the
digital derivative y, (nT), defined as follows:

y,(nﬂ=k’9(”T)'—xT’("T D i 1)

is taken.

2
But, the signal y, (nT) obtained by these calculations is not regular enough. So

the signal is passed through a low-pass filter. This new signal obtained is
divided into certain number of threshold and every threshold is sembolized by a
letter. These letters are used as terminal elements. it is shown at table 1 which
therminal element will be assigned to syntax according to threshold at square of
derivated EKG signals and its’ stay time on that threshold. According to this
algorithm for every QRS complex, one syntax is obtained.

There is two main parts in recognoizing the shape by syntactic method.

a) Training mode
b) Classification mode

These main parts and precedures carried out in these parts are shown in the
figure 1. below. Every procedure shown in the figure 1. has been carried out in
the computer program developed. As a result of this, the QRS dedection is
succeeded.



Samples of Primitive Grammatical
classified Pre-proccessing Extract inference
signals l
TRAINING Grammaq
Unknown Primitive Synax
Signal Pre-proccessing Extract analysis » Class
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Figure 1. Ageneral syntactic recognition system.

Some changes have been made in the algoryhtm prepared by Gustove Belforte
in order to dedect also P and T peaks. For this, the formula below is used to
calculate the derivated EKG, instead of the old one.

9 9
2x(k+i) Xx(k-i)

i=0 _i=0
10 10

S(K)y= o @

In this formula, the number 9 has been chosen because it has given the best
result at the end of various experiments done by some EKG patterns. As a
result of this formul the derivates of P and T peaks became more definite, so
their syntaxes can be obtained. In this way, for P and T peaks, gramer
extraction in training mode and dedection of these in working or classification
mode became possible.

Later on, it has been worked on to prepare an algorithm by extracting syntax of
EKG signal in one period for obtaining the grammer of EKG signals which
belong to a certain group. The table below have been used to extract the
syntax of EKG in one period. Here, the thing done in addition is to put “t*
therminal element in the spaces between derivates of P, QRS, and T. In this
way, after the syntax of EKG in one period has been extracted, the algorithm
shown in the figure 1. was carried out also for recognizing the shape of EKG in
one period.

In previous studies, gramer extraction process in training mode could have been
carried out by entering EKG pattemns just for once. There was no possiblity to
expand the gramer in the way that it also includes the EKG patterns we will face
later on. On the next step, the program is improved in order to give it the ability
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later on. On the next step, the program is improved in order to give it the ability
to make the necessary additions to the gramer in the way that it can recognize
the new EKG patterns entered later on.

Table 1. Coding system for the syntactic recognition of ECG in one

periods
18
a
T c
34 32 46
b b d : duration
14
a a a : amplitude
7
t t
0 d
4 22 40 58 —>

In the problem of the EKG signal in the one period, we faced with some
difficulties in carrying out the gramatical inference in the figure 1 by computer.
These difficulties arose, because the EKG syntax in one period is too long and a
large number of ECG samples from one class is wanted to be entered in taining
mode. These factors cause a confusion in gramer expressions and insufficiency
of capital letters in alphabet used as non-therminal symbols. In order to
overcome these difficulties, some solutions are presented in the “Results and
Advices” section. But because of lack of time and restrictions in possibilities,
these solutions have not been experienced in this study and they are left to be
done in the future.

The aigoryhtim planned so far, is not able to differantiate the negative and
pzitive parts in derivate of ECG. But in dedection of some aryhtmies, this ability
is necessary. For example, an aryhtmia which contains a reversed T wave is
shown at the figure 2.10.E. In order to make the algoryhtim able to recognize
also these aryhtmies, the changes that can be made in the algoryhtim are
explained in the “Results and Advices” section, but they couldn't be experienced
by computer.

In this thises, the studies were based on the algoryhtim prepared by Gustavo
Belforte for QRS dedection by syntactic method, but not depended on it
completely in order to reach the aims which are more sophisticated than QRS
dedection.
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BOLOM 1

GiRIS

Elektrokardiografi igareti (EKG), kalp hastalarindan kaydedilen gerekli ve en
dnemli igaretlerden biridir. Kardiologlar, EKG dalga sekillerine bakarak onlan
normal ve anormal olarak siniflandirabilirier. Bilgisayar, EKG kaydi ve okumasi
sirasinda kardiologa yardim edebilir. Ormegin yo§un bakim Gnitelerinde bir gok
hastadan alinan EKG devamh olarak kayit edilmektedir. Olusabilecek hayati
tehlikelerin bulunmasi igin kardiologlann 24 saat kayit alamadiklan durumlarda
kullanitan otomatik izleme programlari, anormal kalp atiglaninin bulunmasinda
kullanihr. GUnUmazde bilgisayarla desteklenmis, EKG izleme cihazlan ile EKG
kayit ve dederlendirmeleri, yaygin olarak bilinmekte ve kullaniimaktadir. [1]

1960' lann baglarninda, siddetli miyokardiyal enfarktils hastast olan kigilere
gereken 6zenli bakimi saglayabilmek icin kalp bakim {niteleri (coronary care
units, CCUs) kurulmaya baslanmistir. Bunun nedeni, hastalarin enfarktisi
izleyen saat ve giinlerde yitksek ani 6lim riski tagimalan ve ventrikiiler
fibrilasyon ile ani olarak yagamlarin! yitirebilmeleridir.

Ventrikiiler fibrilasyona girilip giriimediginin belilenmesi igin EKG igaretleri,
blylk boyutlardaki monitdrierde, hemsireler tarafindan sOrekli olarak &zenie
incelendi. Daha sonra EKG’ lerin daha detayh olarak incelenmesi sonunda
erken ventrikiiler atimlann, daha ciddi aritmiler olan ventrikiller tagikardi ve
fibrilasyonun habercileri oldugu gbzlendi. Ventrikiler aritmilerin kliniksel 6nemi
anlasiidikca, bu olaylar: ortaya c¢ikartacak glvenilir ve otomatik dedektérierin
geligtiriimesine intiyag duyuldu. |

Otomatik aritmi analizatérantn hizmeti, kliniksel olarak énem tasiyan verilerin.
¢ok miktardaki islenmemig veri arasindan secilmesi olarak dzetlenebilir.  Bir
doktorun gbézden gegirebilecegi veri, otomatik sistemin analiz ettiji veri
miktarindan gok daha azdir. Pekgok otomatik sistem tek tek QRS komplekslerini



belirler, biger, siniflandinr ve zamanlamalarina ve atig dizilerine gére belli
aritmileri ayirdeder.

Dugtik isaret/giirtilttt oranlart ve hesaplamadaki kisitltamalardan dolayi,
ginimizdeki teknoloji, P ve T dalgalannin gergek zamanda, standart ylizey
monitdr elektrotlar ile belilenmesinde yetersiz kaimaktadir. Ritmin analizinin bu
sekilde tamamianamamasindan dolayl, iglem sadece QRS morfolojisi ve
zamanlama Uzerine yorum getirir. Yanls iletimden ileri gelen supraventrikiiler
erken atimlar, birinci ve ikinci derece kalp bloklar ve aralikh gidip gelen demet
kotu bloklan gibi aritmilerin su anki sistemlerie otomatik olarak bulunmasi gok zor

veya imkansizdir [2].

Sozdizimi metodu (syntactic method), otomatik aritmi deteksiyonunda
bahsedilen bu zorluklann agiimasinda énemii kolaylikiar saglayabilir. Cunk, bu
metod, igaretleri tanimak ve siniflamak igin yapisal bilgi kullanir ve daha eski
olan karar teorisi yaklagimina gére, insanin teshis yapma iglemine daha
yakindir{3].

Bu tez galigmasinda, otomatik aritmi deteksiyonunda sézdizimi metodundan
nasil istifade edilebilece§i aragtinimigtr. Baska metodiarla da kolayca
yapilabilen QRS deteksiyonunun yanisira, yukanda belirtilen zorluklara ¢dzim
getirebilmek amaciyla, tim bir EKG seklini tanima, sézdizimi metodu ile
gerceklestirimeye galgiimig, bunun igin bir algoritma geligtiriimis ve bu
algoritma, yazilan bilgisayar programlann ile denenerek olguniagtirimaya
galigtimigtir.

Bunu igin ilk 6nce, B6lim 2’ de EKG igareti ve aritmiler hakkinda genel bir bilgi
veriimig, B8lim 3’ te sdzdizimi metodunun teorisi anlatiimig, B&lim 4’ te de
yapilan bilgisayar uygulamas! ve bunun igin kullanilan algoritma anlatilmigtir.



BOLUM 2

ELEKTROKARDIYOGRAM ISARETI VE BOZUKLUKLARI HAKKINDA
GENEL AGIKLAMALAR

2.1. GiRIS

Insan viicudu iizerinden algilanan ve kalbin elektriksel aktivitesininin sonucu
olarak ortaya c¢ikan belli tipteki biyolojik igaretlere elektrokardiyogram,
elektrokardiyografik igaret, EKG isareti veya kisaca EKG adi verilr, EKG
igaretlerinin  gosterilmesini veya kaydedilmesini saflayan cihazlara
elektrokardiyograf ve EKG ile ilgili sistem ve olgulara da genel olarak
elektrokardiyografi denir [4].

Bu bélimde EKG isaretlerinin kaynagi, olugumu degisim sekli, digimi ve
bozukiuklar Gzerinde kisaca durulacaktir.

2.2. KALP VE DOLASIM SISTEMI

Kanin viicudda dolagimi bir pompa gérevi géren kalbin, sikigmasi sonucuyla
olugan basing yardimiyla saglanir. $ekil 2.1’ de kalbin yapisi gérilmektedir.
Kalp kabaca, sa§ kulakcik (atrium), sol kulakcik, sag karincik (ventrikiil) ve
solkanncik olmak Uzere dért odaciktan meydana gelmigtir. Karinciklarla
kulakciklar arasinda, kulakciktan karincija kan akigini saglayan fakat tersi
ybnde akigi engelleyen kapakciklar vardir.

Vicuttan toplanan oksijensiz pis kan, sa§ kulakcia gelir. kulakciklarin
kasiimasiyla bu pis kan sa§ karincija geger. Karinciklarin kasiimasiyla da
pulmanér arter lzerinden akcigerlere pompalanir. Akcigererde CO,- O,
aligverigi sonucunda temizienen kan sol kulakcia pulmener ven yardimiyla
ddner. Buradan kulakciklarin kasilmasiyla sol karincija geger. Karinciklann
kasiimasiyla aort Uzerinden tiim viicuda temiz kan pompalanir [5].
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Sekil 2.1. Kalbin anatomik yapisi [5]
2.3. KALBIN ELEKTRIKSEL ILETIM SISTEMI

Kan pompalama iglemi, kalbin odaciklari etrafini geviren kalp kaslarnin
kasiimasiyla olur. Kaslann kasiimasi ise ancak elektriksel uyaryla mmkanddr.
Kalp, kaslarinin kasiima siralarini ve periyotlanni diizene koyan o&zel bir
elektriksel iletim sistemine sahiptir. Sekil 2.2’de kalbin elektriksel iletim sistemi
gosterilmigtir. lletim sistemi sinoatrial digim (sinoatrial node-SA), his demeti,
atrioventricular digum (AV), demet kollart (bundle branches) ve purkinje
fiberlerinden olusur [5].

Purkinje
devreleri

His demeti
kotlari

Sekil 2.2. Kalbin Elektriksel lletim Sistemi [5]

SA dagama kalbin pacemaker’ 1 olarak galigir. Pacemaker, hareketi baglatan ve
hareketin hizini, periyotunu belirleyen anlamina gelir. SA digamiinde kendi
kendine olugan aksiyon potansiyeli depolarizasyon dalgasi halinde tim kalbe
yayilir. Kalp hucreleri arasindaki elektriksel gegis, hiicreler arasi algak direng
bélgelerini olugturan gegcit bdlgeleri Gzerinden olur. SA digiminin olugturdugu



aksiyon potansiyelinin frekansi, dedigen kosullann gereksinimini kargtlamak
izere ayni zamanda merkezi sinir sistemi tarafindan da kontrot editmektedir.

SA digiminde olusan aksiyon potansiyeli kulakciklar (izerindeki iletim yollan
tzerinden hizli bir gekilde yayilarak kulakciklarnm kasiimasini sagtar ve buradaki
kan karinciklara basiir. Kulakciklardaki aksiyon potansiyeli hizi 30 cm/s
kadardir. SA ve AV digumieri arasindaki 6zel iletim hatlarinda ise hiz 45 cm/s
kadardir. SA dagimiinde olugan aksiyon potansiyeli 30-50 ms sonra AV
digumine ulagir. Bu stre kulakcikiar igindeki kani timiyle karnnciklar igine
doldurmalart igin yeterli bir siire degildir. Bu nedenle karinciklarin kasiimasinin
geciktiriimesi gereklidir. Bu iglem bir geciktirme elamani gibi c¢alisgan AV
duagiamiinde aksiyon potansiyelinin 110 ms geciktiriimesiyle yapilir. Kulakciklarla
karinciklar arasinda yagh bir bélge elektriksel izalasyon saglar. Bu nedenle
kalbin bu iki iletim bdlgesi arasindaki iletim sadece iletim sistemi Gzerinden

yaptlabilir.

Karinciklarin uyariimasi purkinje fiberieri ile olur. Bunlarda aksiyon
potansiyelinin hizi 2-4 m/s kadardir. Bu fiberler ve tim iletim mekanizmasi
tzerindeki aksiyon potansiyelinin ulagim hizi gekil 2.2’ de gésterilmigtir. Purkinje
fiberleri yardimiyla uyarilan myocardium kasilir ve buradaki kan arterlere basilir.

EKG igareti iste bu kalp kaslarinin birlikte kasilmalan sonucu ortaya gikan ve
deri Gzerinden elektrotlaria algilanabilen elektriksel bir igarettir.

2.4. ELEKTROKARDIOGRAMDAKI SEKILLERIN YORUMU
Sekil 2.3 te bir periyotluk bir EKG igaretinin zamana gére degisimi verilmektedir.

P Dalgasi : SA diguminden gelen uyanyla kulakcik kaslarinin kasiimasi P
dalgasini meydana getirir. Sdresi aksiyon potansiyelinin SA dugiminden AV
dagimine gegisini gosterir. Dakikada vurum hizi 75 olan saglikh bir kimsede P
dalgasinin sdresi 0.1 ms dir. P dalgasinin genli§i, kulakcik kaslarinin
fonksiyonel aktivitesini belirtir. P dalgasinin tepesi yuvarlak, sivri yada gentikli
olabilir. Tepecikler arasindaki uzaklk 0.03 saniyeyi agmadik¢a gentikienme
normal bir géranimdar [1].
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Sekil 2.3. Elektrokardiogram igareti [5]

PR Araligi : SA dagimiinden gikan uyarinin kannciklara ulagabilmesi igin gegen
siiredir. P dalgasinin baglangicindan Q dalgasinin baglangicina, Q dalgasinin
gbrilmedigi durumiarda R dalgasinin baglangicina kadar olan uzakhk olarak
6lcllar. Kalp hizimn 70-90 vurum/dakika arasinda olmasi kosulu ile, PR
arahginin erigkinlerdeki normal de§eri 0.12-0.2 saniyedir.

QRS kompleksi : QRS, kannciklarin depolarize olmasina karsilik gelir. Q ile
gosterilen negatif bir dalga, R olarak adlandirlan pozitif bir daiga ve S adi ile
bilinen ikinci bir negatif dalgadir. Karincik kaslarnnin fonksiyonel aktivitesini
gosterir. His demeti ve kollarindaki iletim bozukluklart da QRS’ de degisiklikiere
neden olur. Kanncikiann kasiimasi ile R dalgasinin yukan gikigi ayni anda olur.
Erigkinlerde QRS bilegidinin normal stresi 0.1 saniyeyi agmaz.

ST Segmenti : QRS bilesiginin sonlandid: nokta ile T dalgasinin baglangicini
birlegtiren aralik ST segmenti olarak adlandiniir. ST segmentinin elde ediimesi
asamasinda kalp kasi negatif oilmakla beraber, gértiniirde ciddi bir elektrik akimi
olmadidindan izo elektrik ¢izgide gézukdr.

T Dalgasi : Kanncik kaslannin istirahat haline gegmesini, dier bir deyimle
karincik kaslannin repolarizasyonunu yansitir. Erigkinlerde normal siresi 0.1-
0.25 saniyedir.



QT Aralidi : Kannciklann depolarizasyon ve repolarizasyonu igin gegen sireyi
yansitan QT arahgi, QRS kompleksinin baglangicindan T dalgasinin bitimine
kadar olan sireyi kapsar. Erigkinlerde normal olarak 0.35-0.44 s arasindadir [6].

2.5. EKG OLGUMUNDE KULLANILAN DERIVASYONLAR

Ginlik EKG uygulamalarinda kullanilan 12 derivasyon taraf ve gé§is
derivasyonlari olarak iki ana kiimeye aynlifiar. Taraf derivasyonlan bipolar ve
unipolar olarak ikiye aynlir.

Bipolar derivasyonlar (sekil 2.4) :

1 nolu standart derivasyon : Sag ve sol kollar arasinda 6lgim yapilir.

2 nolu standart derivasyon : Sa§ kol ve sol bacak arasinda 6igiim yapiiir.
3 nolu standart derivasyon : Sol kol ve sol bacak arasinda 6lgtim yapilir.
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SEKIL 2-4:Bipolar Taraf Derivasyonlari | 8]

«



Unipolar Derivasyonlar : Elektrotlann ¢l esgit direngler (zerinden birbirine
bajlanarak merkezi terminal olusturulur. Merkezi terminal ile Gglnci elektrot
arasinda blgiim yapilirsa bu derivasyon unipolar derivasyon olarak bilinir. Bu
6lcamler, dglncii elektrotun konumuna gbére VR,VL ve VF olarak isimlendirilir.
Buna Wilson’ un unipolar taraf derivasyonlar adi verilir. ($ekil 2.5)

vR v

SEXKIL 2-5:Wilson’un Unipolar Taraf Derivasyonlaruilf]

Bu taraf derivasyonlarindan &lgilen igaretin genligi kiiglik oldugundan yerine,
Slcllen potansiyel genliklerini 1.5 kat arttiran augmented derivasyon Goidenberg
tarafindan ortaya atiimigtr. Sekil 2.6' da aVR, aVL ve aVF seklinde
isimlendirilen derivasyonlar gériiimektedir.

SEKIL 2-6:Gocldenberg’in Unipolar Taraf Der;vasyonlarl[s]

Unipolar G88as Derivasyonlari : Merkezi terminal, elektrokardiagrafin negatif
ucu ile birlestirilir ve aygitin pozitif ucuna bagh aragtiric1 elektrot gég§is Uzerinde
belirli noktalarda gezdirilirse unipolar gé§us derivasyonlan elde edilir.



SEKIL 2-7:Godgts Derivasyonlari [§]

2.6. ARITMI

Kalbin normal elektriksel aktivitesinde olugsan herhangi bir ritim yada sekil
bozukluuna aritmi denir. SA daguminden kaynaklanan, hizi 60-100
vurum/dakika sinirlari icerisinde yer alan belirli 6zellikler tagiyan diizenli ritme

normal sinds ritmi adi verilir.
Aritmiler temel olarak iki ana guruba aynilabilir.

1. Ritim bozukluklari veya dizensizlikleri
2. Sekil bozuklukian

Ritim bozukiugu sinlis aritmi olarak bilinir. Normalde yetigkin insanin kalbi
dakikada 70 defa atar. Bu yasa ve fizyolojik efora, pisikolojik duruma gére
degisiklik gbsterir. Eger patolojik bir bozukiuk yoksa, ritimdeki bu bozuklukiarin
bir kismi gegicidir. Fakat patolojik bozukluk s6z konusuysa ritimde devamh bir
dazensizlik géraidr. Kalp normalin gok altinda bir hizla galigiyorsa bradikardi,
- gok Ustlinde bir hizda caligiyorsa tagikardi s6z konusudur. Bu iki aritmi tart iyi
bilinen ve teghis edilmesi kolay olan aritmilerdir.

Ritim bozukiuklarindan kaynaklanan aritmilerin deteksiyonu igin R tepelerinin
dedekte edilerek RR araliklarinin incelenmesi yeterli olmaktadir. Bu tip
aritmilerin, mikroiglemcilerle kolay dedekte edilebilmeleri igin RR aralikiarindaki
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diizensiziikler matematiksel olarak ifade edilmiglerdir. Tablo 2.1’ de bu
matematiksel ifadeler verilmigtir. Bu ifadelerde arka arkaya gelen en son iki R
dalgas! arasinda gegen zaman aralii RR(t), son RR aralijindan n dnceki RR
araligt RR(t-n), arka arkaya gelen son sekiz RR araliginin aritmatik ortalamasi
ise AR(t) ile gosteriimektedir.

Tablo 2.1. Cegitli aritmilerin matematiksel ifadeleri {4]

Tasikardéi + AR(t) ¢ 0,5 s
Bradikardi : AR(t) > 1,2 s
Asistol : RR(t) > 1,6 s
Eksik atim : RR(t) > 1,9+AR(t-1)

PVC (On karincik kasilmasi): RR(t-1) < 0,9-AR(t-2)
RR(t)+RR(t-1)=2-AR(t-2)
hiz > 10/dak.

T lizeri R ¢ RR(t-1) < 0,33-AR(t-2)
RR(t)+RR(t-1)=2-AR(t-2)

Bigemini : RR(t-3) < 0,9-AR(t-4)
RR({t-3)+RR(t-2)=2-AR(t-4)
RR(t-1) ¢ 0,9-AR(t-4)
RR{t)+RR(t-1)=2-AR(t-4)

Trigemini : RR{t-2) < 0,9-AR(t-3)
RR(t-1) < 0,9-AR(t-3)
RR(t)+RR(t-1)+RR(t-2)=2+AR(t-3)

Ekstra sistol : RR(t-1) < 0,9-AR(t-2)
RR{t)+RR(t-1)=AR(t-2)
hiz > 10/dak.
Sekil bozukluklari, EKG isaretindeki bazi o6nemli dalgalarin seklindeki
anormalliklerdir. En &nemlileri, P dalgasinin QRS kompleksine uzakligi ve
genli§i, T dalgasinin QRS kompleksine uzakhg: ve genligi, S-T segmentindeki
izoelektrik hatta gére meydana gelen yiikseime ve ¢6kme halidir.

Sekil bozuklugu aritmilerini, ritim bozuklugu aritmileri gibi kolayca formalize
etmek mumkan degildir. lieriki blimlerde sézdizimi metodunun sekil bozuklugu
aritmilerinin deteksiyonunda nasil kullanilabilecedi anlatilacaktir.
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2.7. BAZI ONEMLI ARITMILERIN INCELENMESI

SA diguminden bagka, AV digumil, kalp kasi ve iletim sisteminin diger
kisimian da ventrik@il kasiimasiyla sonuglanacak uyaryi baglatabiliier. Bu
patolojik durumlar, siniis digiminden gelen uyarilarin iletiememesi nedeniyle
olugur. Bu darbeler periyotik olmalanna ragmen ritimleri AV dagiminden daha
daslk, yaklasik 50 vuru/dak. civarindadir. Bu ritim, iletim sistemi gevresinde
daha da azalarak dmegin ventrikiil duvarinda yaklagik 20 vuru/dak. kadar diiger.
Eger normal iletim sistemi galigmiyorsa, vuru hizi normal sinis ritminden daha
duslk olacaktir. Bu durum “kalp tikanmasi” adiyla bilinir. Kalp tikanmasinin
cesitli sekilleri vardir. lletim bozuklugunun tipine bagli olarak su isimleri alir.

- 1. dereceden AV tikanmasi (AV blok) : Burada sadece iletim siiresi uzamistir.
Bu nedenle EKG igaretindeki P-R arahigi uzar.

- 2. dereceden AV tikanmasi : Bazi darbeler atriumdan iletiimezler.

- 3. dereceden AV tikanmasi (veya total blok) : Bu durumda atrium ve ventrikil
vurumiari senkron degildir. Aniden meydana geldiginde, hasta genellikle kendini
kaybeder.

- Demet tikanikhi§i : Burada uyarilar, ulastirimasi gereken ventrikile iletilemez.
Ventrikilllerdeki kasiimanin yayiimasi normala gére daha uzun periyotda olusur.

Bazi kalp tikanmalarinda kalbin fonksiyonu buyiik 6lgiide bozulur. Ormegin 3.
derece AV blogu gibi. Bu durumda disandan uygulanacak bir pacemaker ile
kalp kaslarinin uyariimasi saglanir. Aritmilerin daha bir gok gesitleri vardir. En
¢ok rastlanilani ekstra sistollerdir. Bu durumda kalp kaslarinda erken
depolarizasyonlar meydana gelir. Depolarizasyonun olugtugu yere bagh olarak
“ventrikller’, “nodal® ve “atrial ekstrasistol’ adini alir. Atrial ekstra sistoller
normal sahislarda bile sikga rastlanan bir durumdur. Atrial ekstra sistollerin
karakteristik 6zelligi, fiziksel efor ile sayilarinin artmamasidir.  Ventrikiler
ekstrasistoller, genelde erken ventrikiiler kasiima (PVC) olarak adlandinliriar.
Kalp hastalarinin yojun bakima alindiklari zamanlarda; 6rmegin, bir dakikada
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ticten fazla erken ventrikiler vuru olduunda alarm verdirtilerek gerekli
tedbirlerin alinmas:i saglanabilir.

Atrial carpintida, ritim diizenli fakat atriat iz blytktir. (Dakikada 250-350 vuru
civannda.)

Atrial fibrilasyonda ritim tamamen dUzensizdir ve hiz ise 300-500 vuru/dakika
civarindadir. Ventrikiller, bu yaksek frekansa uyum gosteremez, fakat vuru
daha yavag olarak strer. Bu kan sirkGlasyonunun hala devam edebitmesini

sadlar.

Ventrikuler fibrilasyon tehlikeli bir durumdur. VentrikQl kaslan o kadar hizli ve
duzensiz kasilirar ki, ventrikiiller doimaya firsat bulamazlar ve kan sirklilasyonu
durur. Hasta 15-20 saniye iginde kendini kaybeder. Eder acil tedbir alinmaz ise,
hasta birkag¢ dakika iginde beyindeki oksijen yetersizliji nedeniyle &ldr. Asistol,
kalp kaslannin kasiimasindaki yetersizlikten dogan diger bir tip sirkGilasyon
bozukiugudur. Her iki durumda da digandan kalbe mesaj ve suni teneffils acilen
uygulanmahdir.  Ventrikiller fibrilasyonda hemen her zaman defibrilasyon
uygulamak gerekir. Bunun igin biylk bir elektrik akimi kalp Gzerinden gegirilir.
Bu metodtan her defasinda sonug almak mimkin olmayabilir.

Elektrokardiyagramin yorumianmasi, egrinin genlik ve siire analizinin yapilmasi
temeline dayanir. lletim zamani, P dalgasinin baglamasindan ventrikiler
depolarizasyonun ilk bagladigi an olan Q veya R dalgasina kadar gegen siirenin
hesaplanmasiyla elde edilir. P-R arali§i normal olarak 0.12-0.22 saniye
kadardir. Aral§in daha uzun olmasi, atriumdan ventrikiile olan yayilmada bir
engelleme (AV tikanmasi) oldugunu gosterir. ($ekil 2.8)

QRS kompleksinin genigli§i normal olarak 0.07-0.10 saniye kadardir. Bu sirenin
artmasi, ventrikil duvarinda uyarinin yayiimasi sirasinda iletim sisteminin bir
kisminda olusan kesintiyi g6sterir. Bu durum demet tikanmasi olarak bilinir ve
demetin sag veya sol bagindaki pargasinda olabilir.
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Rorzmel EKG tletim Bozuk- Ventrikiiler S-T yik-selmesi S-T g¢Bkmesi
lugu(AV Bloku) kompleks (Miyokardial Negetif T
(PQ>0.22 sn ) ga.nielemesi Enferktiis) delges=a
(QRS> 0.1 sn) (1skemi)

Sekil 2.8. Bazi 6nemli EKG dalga sekilleri [2]

Miyokardial enfarktis’ te, EKG' de karakteristik degisiklikler vardir ki, buniar
teshisi dogrulariar. Elektrokardiogram, enfarktiisl izleyen ginlerde de tipik
degisiklikler gosterir. Bunlann incelenmesi faydalt bilgiler verir.

Kroner yetmeziikte, kroner arterlerindeki kan sirkilasyonu yetersizdir. Bunun
EKG’ ye yansimasi, S-T araliginin kisalmasi ve bazen de T dalgasinin ters
dénmesi  seklindedir. Cunki oksijen yetersizli§i kalp kaslannin
repolarizasyonunu engeller [2].

Sekil 2.9' da normal sinlis ritmi, gsekil 2.10’ da da c¢esitli aritmileri iceren EKG
isaretleri gorilmektedir.

e

11T

a0A0 SUR{
-,

[14

Sekil 2.9. Normal sinis ritmi [6]
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Sekil 2.10.B. Tasikardi [6]

Sekil 2.10.C. Tasikardi ( Ritim dtzenli fakat hizli, S-T segmentinde
¢6kme var -Miyokardial Enfarktls- ) [2]
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Sekils 2,10.E - "Sinlis bradikardi,(Ritm dlizenli faket yaveg,T dslgasa
ters donmig-lskemi) " [2]
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Sekil.-2.11 Sino-atrial blok.

Sekil.- 2.12 Atrio-ventrikiiler blok.

Sekil.- 213 Atrial flatter.

Sekil.-2,14 Atrial fibrillasyon.
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Sekil.-215 Ventrikiiler fibrillasyon

Sekil.~2.16 Atrio-ventrikiiler ritm.

Sekil.- 217 Hasta siniis sendromu (S.S.S.).

. Sekil.~ 218 Erken ventrikiil kasilmasi (VPS).



18

Rl

Sekil.-219 T iizerinde R dalgasa

Sekil.-2,20 Cok odakli VPS.

Sekil.-2.21 Ventrikiiler Bigemini.

Ul el

Sekil.-2.22 CGift VPS.
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Sekil.-2.23 Ventrikiiler Tagikardi.

1

Sekil.-2,2; Kalp Tutulmasi.



BOLUM 3
s0zpiziMi METODU (SYNTACTIC METHOD)
3.1. GENEL TANIM VE KAVRAMLAR
Isaret sekli tanima probleminde iki genel yaklagim vardir.

a) Karar teorisi veya ayinm yaklagimi
b) Soéz dizimi veya yapisal yaklagim

Birinci yaklagimda igaret kendisini temsil eden bir dizi 6znitelik ile temsil edilir.
Ornedin AR (Autoregressive) parametreleri gibi. Burada bu yaklagim Gzerinde
durulmayacaktir.

Ikinci yakiagim digerlerinden daha yeni bir yéntemdir. Isaret sekillerini tanimak,
beliremek veya siniflamak igin yapisal bilgi kultanir. Bu metod bir dilin cimle
yapisini olusturmaya benzer olarak s6z dizimi kullanir. Bu yontemde, farkl farkh
dillerin oimast, farkh farkl siniflann varhgma benzetilmstir. Nastl her bir dilin
cimle, kelime ve harflerinin dizimi ve kombinasyonu belli bir gramere gére ise,
her bir sinifa ait igaretten elde edilen ilksellerin dizimi ve kombinasyonu da o
sinifa ait gramere géredir. likselleri sembolize etmek igin genelde alfabedeki
harfler kullaniir. Bu harflerin ard arda dizilmesinden meydana gelen diziye
s6zdizimi denir.

3.2. SINIFLAMA iCiN GENEL ALGORITMA

Ahnan bir igaretin hangi siniftan olduguna karar verebilmek igin ilk 6nce her bir
sinif igin bir dil olugturmak gereklidir. Dil olugturmak igin, dilin ilkselleri
belilenmeli ve bu ilksellerden olugan sb6z diziminin dizilig kurallarini veren
gramer olusturulmahdir. Daha sonra, gelen igaretten gikartilan s6z diziminin bu
gramere uyup uymadidina bakilarak, bu isaretinn bu siniftan olup oimadigina
karar verilir.
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Bu agiklamalardan anlagilacag: {izere, siniflama igin gerekli algoritmada su iki

ayn modun olmasi gereklidir.

a) Ogrenme modu
b) Siniflama modu

srmﬂanmlsl
isaret —1% Oni " ilkse! bulma gramatik y
Gmekleri
Ogrenime [ ]
bilinmeyen { .
isaret on igleme ilksel bulma 80z dizimi — Sinif
analizi
Sinflama

Sekil 3.1. Genel bir s6zdizimi tanima sistemi [7]

3.3. ILKSEL GIKARTMA

liksel gikartma s&zdizimi metodunun ilk basamagidir. liksel gikartmada genel
yaklagim, igaretin pargalara béliinerek her parganin bir ilksel tarafindan temsil

edilmesidir.

Sekil 3.2. Bir EKG igareti ve ilkselleri [7]



Sekil 3.2 de her biri bir ilkseli temsil edecek gekilde degigik e§im ve boyda 7
farkli cizgiden bir EKG isaretinin nasi olugturulabilecedi ve bu igaretin s6ézdizimi
gosteriimektedir.

P -0 GRS ST T T-P

{a)
/ \ / \ VR S
PSIM NSLM PSLH AnSLH HOR CUP PEX cap

(b)

ECG

7|

2 PG ORS ST T TP

AL AN AN

PSLM C25 NSLM HOR
cup P ER NSt

{c)

N

(d.)

Sekil 3.3. Bir EKG’ nin sozdizimi gsterimi. a. EKG modeli b. liksel
takimi c¢. lligkisel ajag d. Alternatif bir ilksel takimi [7]

Sekil 3.3.a ve b’ de ise ilksel sayisi arttirilarak daha ideal bir EKG igareti
olugturulmaya calisimaktadir. Sekil 3.3.d" de ise EKG’ deki P, QRS, ve T
tepeleri ile yatay diiz gizgi kaliplan birer ilksel olarak kabul edilmiglerdir. Alinan



bir EKG igaretinden bu ilkselleri bularak igaretin sézdizimini gtkartabiimek igin,
bu kaliplaria igaret karsilastirilarak uygun kalibin temsil ettii harf s6z dizisine
eklenir [3] [7].

Sekil 3.4’ te ise 8 farkh yoni ilksel olarak kullanan bir s6z dizimi ¢ikartma
ybéntemi gbriimektedir.

5 6 7 701122

Sekil 3.4. 8 farkh yonu ilksel olarak kullanan bir s6zdizimi yéntemi [3]

3.4. QRS DETEKSIYONU ICIN ILKSEL CIKARTMA

Bu konuda Gustavo Belforte tarafindan artaya atiimig bir algoritma vardir. Elde
edilen EKG’ nin tirev karesi alinip normalize edilir. Sekil 3.5 bir EKG’ nin turevi
ve karest alindifjinda ortaya ¢tcan durumu gbstermekiedir. EKG’ nin- tirev
karesi dedigik esik seviyelerine bdltinerek her seviye bir harf ile sembolize edilir.
Tablo 3.1, bu harflerin zamanin fonksiyonu olarak nasil atanmast gerektigini
géstermektedir [8].

Sekil 3.6° da her bir QRS’ nin s6z diziminin nast gikartidigint gésteren. bir
uygulama verilmektedir. Bu gekil, bu tez galigmasi gergevesinde yazilan bir
Turbo C programmnin giktisidir. Tablo 3.1’ de dikkat edilmesi gereken bir nokta
vardir. lsaret egik seviyelerini geger gegmez hemen o egigin harfini almaziar.
Ancak 6 érmek o seviyede kaldiktan sonra alabililer. Bu 6 6mekten sonra, eger
igaret ayni seviyede 16 érek daha kalirsa, o seviyenin harfini ikinci kez alirflar.
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Sekil 3.5. Bir EKG’ nin turevi ve tlrev karesi [8]
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Tablo 3.1. a : genlik, d: sure (6rnek sayist) [7]

c I
a - - -
8000
b
2200
c
1530
6 16 24
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d
EKG isareti fascagf2
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ab bbb bab

Bu gecerli bir QRS midir ? (E/H)

Lieeslysesbognalengsls ||F

Sekil 3.6. QRS komplekslerinin s6z dizimini ¢ikaran “syntax.c” isimli
Turbo C programin ¢iktisi
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3.5. DILLERIN VE GRAMERLERIN iFADE EDILMESI

G gramerine uyan so6zdizimleri L(G) diline siniflandinlir. G grameri 4 tane

parametre ile verilir.
G=(VN!VT1RsG) (3'1)

: Ara sembollerin sonlu gurubu

< <

: ilksel sembollerinin sonlu gurubu

: Baglama semboli

Q

A

: Gramer kurallarinin sonlu gurubu
Ozellikler :

1) VyuV, =V (3.2)
A VnW=@ (3.3
3) o eV

Kullanilan Bazi Notasyonlar :
a>B

Gramer kurallarini ifade ederken kullanilir. “—* sembolii tiiretme iglemi anlamina

gelir. ave B, V, ve V, elemanlarindan olusan dizilerdir.

ae(VyouVy), Be(VyuW)
Omek 3.1
Vr=(abcd), V,=(0,ABCDEF)

R: o — aAb Dc - Ec Dc —»cD ¢F -» Fc
A —> aAC bB — bed Dd—dD
A-D aF - ab aFd —» Fdd
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n

2) x

n
x bir dizi iken x , X’ in n kere yanyana yaziimasindan meydana gelen diziyi
belirtir.

Omek 3.2
2 3
ababccc = (ab) ¢

3) Ix|
x dizisinin uzuniugunu gésterir.

4 v

V; elemanlarindan elde edilen tﬂm sonlu diziler gurubunu gdsterir.

5V
V; ve V), elemanlarindan elde edilen tim sonlu diziler gurubunu gésterir.

6) L
Dili ifade eder. V" * in herhangi bir alt gurubudur.

3.6. GRAMER CESITLERI
ifade yapisi gramerieri 4 cesittir.
1- Sinirlamasiz gramerler :

Turetimlerde sinifama yoktur. Gok genel bir gramer tipidir. Fazla uygulamasi
yoktur. Burada {zerinde duruimiyacaktir.

2- ltigki - Duyarh (Context - sensitive) gramerler :

Gramer a — B ifadelerinden oluguyorsa ;

aeV , BeV , lals|pl gartlanni saglayan gramerdir.



28

Omek 3.3

G=(Vy,¥% ,R,0), V. =(abcd), V,=(cABCDEFG)

R: o->aAb DC - EC dG —» Gd cF » Fc
A — aAC EC —» Ed aG »abcD bF — bbe
A-»D DB - FB bG »>bbcD aF »ab
Dc—»cD Ed —» Gd dFB »dFd bB — bed
Dd » dD cG - Ge dFd —» Fdd

3 - lligki - hiir (Context - free) gramerler :

Gramer o — B ifadelerinden oluguyorsa ;

aeV,, BeV*, lal< Bl  (34), lal=1 (35
sartlarint saglayan gramerdir {3].

Ornek 3.4
G,=(Vys, Vrp Ry, 6) ,Vyp={c,A},V,={a,b}

R, : o— Ab
A > Aa

A->a

Bu gramer ifadelerinden nasil bir séz dizimi gtkacagini aragtirirsak su sonucu

elde ederiz.

6 —> Ab > (Aa)b » (Aa)ab — .......... —>a b

L(Gz)={anb In=12, ..}
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Omek 3.5
Gy=(Vys » Y3 Ry, 0) ,Vjg={0,A,B} ,V,={a,b}

R3 : c—>aB A—>a

o —>bA B - bB
A > ac B —» aBB
A > bAA Bob

4 - Sanlu hal (finite state) veya diizgiin gramer :

aeV,, BeV ,1<|Bl <2, lal=1 sartianni saglayan gramerdif3].

Omek 3.6

G,={Vys. Y .Ry,0} .  Vy,={cAB}, V,={abc}

R, : c— aA A—>b B —>cA
c—bB A->bo B-oc
o — aB B—oa B aB

3.7. GRAFIK GOSTERIM

Graf, digim ve dallardan olusur. Ddgdmler V' nin elemanlanndan, dallar ise
V;' nin elemaniarindan meydana gelir. Bu sekilde yukarnidaki émeklerde verilen
gramer ifadeleri bir grafla ifade edilir. Omek 3.6’ da gegen G 4 gramerinin grafi
sekil 3.7’ de gosteriimektedir.

Sekil 3.7 deki T dugumi u¢ veya sonlanma dugiimiddr. Bu sekildeki
gbsterime “durum gegis diyagrami” da denir.
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Sekil 3.7. G, gramerinin grafi

3.8. sOzDIiziMi TANIYICILAR

Sézdizimlerini tanimak igin, her gramerin kendine 6zgl bir otomatosu vardir.
Otomato iglemi, x sdzdizimi-igindeki elemanlan sirasi ile okuyan ve basglangicta
G,  da bulunan bir cihazdir. Bu cihaz bir dijer duruma 3 operatérii ile geger.

Eger otomato verilen x dizisinin tiimiint: okuyabiliyor ve okuma iglemi sonunda
sonlanma durumlarindan birine geliyorsa, x dizisinin otomato tarafindan kabul
edildigi sGylenir.

3.8.1. SONLU DURUM OTOMATOSU

Altbdlim 3.6’ te bahsedilen sonlu hal grameri igin kullanilan bir otomatodur.
A=(E,Q,3,q,, F) sekiinde ifade edilir. Burada E, alfabe yada girig

sembolleri gurubuy; Q, tim durumiarin gurubu; 8, haritalama veya dénasim
operatdrl; q, , baglangig durumu; F, sonlanma durumiari gurubudur.

8(q1s§)=Q2 4,.9,.8€E (3.6)

Otomato & giris sembolil okununca q, durumundan q, durumuna geger. Eger x
bir dizi ve 8(q,, x) =P (3.7), P e F sart saglaniyorsa; yani otomato verilen x

dizisinin tim{nG okuyabiliyor ve okuma iglemi sonunda sonlanma
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durumlarindan birine geliyorsa, x dizisinin A otomatosu tarafindan tanindigt

stylenir.
Omek 3.7

A1=(E;,Qq,8,9.Fy)
E1={ayb}a Q1={QQ’q1 quvQ35q4} 1 F1={Q3aQ4}

A’ in durum gegig haritasi :
8(ag,a)={q,}
8(g,,b)={q5}
8(a,,a)={q,}
8(q,.b)={qy}
8(a,,a)={4q;}
8(q,.b)={q,}

A, ' in durum gecis diyagrami sékil 3.8’ de verilmektedir.

Sekil 3.8. A, in-durum gecis diyagram [7]

n
X4 ={(ab) b} A, tarafindantanmnir. canka,
8(qg, X, y={a;} qyefFy . dir
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x2={(ab)ma3},, A tarafindan taninir. Giink,
8 aq.X)={a5} ayeF, dir

x,={(@b) a b} A, tarafindan taninir. Gonks,
5(Qovx3):{ﬂ4} Q4€F1 dir.

Omek 3.7° de verilen otomato deterministik bir sonlu durum otomatosudur.
Yani, 8( q , & ) dénGsiimiinde sadece bir tek konuma gegme s6z konusudur.
Eger 8(q, &) ={ 4, .95, .... ,} seklinde birden fazla duruma gegebilen bir
dénisim var ise otomato deterministik degildie. Omek 3.8’ de deterministik
olmayan bir sonlu durum otomatosu verilmektedir.

Ornek 3.8

A2=(E2,02;81q0:F2)
Ez={a,b}, Q2={q°,q1 ,q2:Q3} * F2={q3}

A, ' nin durum gegis haritas: :

8(ag,a)={a,}

8(qqy.b)={q;}

8(q,,a)={q,,q9;} —— Otomatoyu deterministik oimaktan ¢ikartir.
5q,,b)={0a,}

5q,,a)={q,}

%q,,b)={q,}
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Sekil 3.9. Omek 3.8’ deki otomatoya ait durum gegis diyagrami [7]

3.8.2. iLiSKi - HUR PUSH - DOWN OTOMATO (PDA)

lligki - hir dilleri sonlu durum otomatosu tarafindan taninamaziar. Bu dilleri
taniyan otomato PDA’ dir. PDA, sonlu durumlu otomatoya benzerdir, fakat push
- down yigin katago vardir. Yigin kataga, “ik giren son gikar” tiriinden. dizi
hafizasina sahiptir. En son giren en tepededir ve otomato her zaman en

Usttekini okur. Yigmn kitigunin sonsuz kapasiteye sahip oldugu varsayilir.

ERTIT I T IR TI T ¥
okuma N sonlu

yazma I kontrol

=

push - down
yigin

A THEEERT T

Sekil 3.10. Push - down otomaton [7]
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Bir PDA asagidaki sekilde tanimlanir.
M=(E,Q,I',8,q4.%4,.F) (3.8)

Sonlu durum otomatosundan farkli olarak bu tanimda ge¢en sembolierin
anlamlan agsagida verilmektedir.

I :  Sonlu push - down sembol gurubu
L=V, uVy, (3.9)

Z, : Push - down yi§indaki ilk sembol
ZyeT

Déniisiim operatérii & nin formati da su sekildedir.

8a.8,2)={(0q,04.),(95.05) . e 0py) } (3.10)
s PR PR 4, € Q@ —— durumiar

EeE —— girig semboll

Z —» yi§inda en tepedeki sembol

Esitlik 3.10' daki donagim su gekilde gergeklesir. Kontrol q durumunda ve
push - down yiginin tepesinde Z sembolil varken girig sembolii £, girig dizisinden
okunur. Kontrol, (q; , 9; ) ¢iftlerinden birini seger. Yi§indaki sembol Z, ¢, dizisi
ile degistirilir. Otomaton durum q; ' ye geger. Sonra girig dizisinin bir sonraki

semboli okunur.

Eger girig semboll & = A (bos sembol) olursa, o zaman sembot Z yerine ¢ i
konur. Otomaton q durumunda kalir. ¢; = A oldugunda ise yigindaki Z semboli

silinir.
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Eger girig dizisinden okunan £ ve yiginin en Ustiindeki deder olan Z’' e kargilik
gelen bir 3(q , &, Z ) donisim operatdri tanimh degilse otomaton giristen deger

okumayarak beklemeye geger.

Push - down otomatonun bir diziyi kabul etmesi iki sekilde gergeklesebilir.

1) Otomaton bekleme durumuna girmeden butin girig dizisini okur ve sonunda

q € F sonlanma durumuna gelir.

2) Otomaton bekleme durumuna girmeden butin girig dizisini okur ve yiginin
bosgaldi§i (Z = A oldudu) q € Q ( bog hafizali kabul ) durumuna girer (F=@).

Omek 3.9

G=(Vy.V;,R,0)=({c,A,B,C,D},{a,b,c,d},R,0)

R : (1) c—aDAB (5) A—> bCB
(2 o> aC ®) Co»c
(3) Db 7 Bod
(4) A > bAB (8) A->c

Yukandaki gekilde tanimlanan G gramerinin x = { abc } dizisini taniyip

taniyamiyacagini bulalim. Bunun igin ilk 8nce otomatonun tanimlanmasi

gereklidir.

M= (E,QI84,.Zy.F)=({abcd},{d} {6.ABCD},8,q,.0.2)

1-8qp.a,0)={(,.DAB), (a,.0)}
2- %qy.b,D)={(gg,2)}
3-8(q5.b,A)={(a,.AB), (q,,CB)}
4-8(qq,¢,C)={(@,,2)}
5-38(qy.d,B)={(a,,2)}
6-8(qp.¢c,A)={(@y.2)}

(12
©)
(4)(5)
(6)
@
®)
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Baslangicta yidin kitaginde o vardir (Z,=c ). Otomatontek q, € Q durumuna

ve F=& sonlanma durumuna sahiptir. x dizisine ait itk sembol a geldiginde 1
nolu dénigiim operatérii devreye girer. Otomaton, operatdriin gdsterdigi iki
durumdan birine gider. llk durumu tercih ettifini kabul edersek, yi§in
ikinci sembol olarak b okunur. Yi§inin en {stinde D oldujundan 2 nolu
operator devreye girer. Bu operatdr yi§indan D’ yi atarak yerine bir sey koymaz.
Béylece yiginin en Ustlnde A kalir.

Ugiincli sembol olarak ¢ okunur. Yiginin en Ustinde de A oldugu igin 6 nolu
dénigim operatdrii devreye girer. Bu operatér A’ yi1 yi§indan atarak yerine bir
sey koymaz. Béylece B yiginda en Gstte kalir.

Tim x = { a,b,c } dizisi okundugu halde yi§in bogsalmamgtir. F = & oldugu igin
dizinin taninabilmesi ancak tim dizi bittifinde yiginin bog kaimasi ile
mimkindlr. Fakat bu agamada, otomatonun girig dizisini tanimadi§i hGkmund
vermek erken olur. Clnkll 1 nolu operatérde mimkin olan iki durumdan ilki
alinmigti. Diger durum ise heniiz denenmemisti.

1 nolu operatérde denenmeyen diger durumu da denemek igin, otomaton 1 nolu
degisim operatoriiniin devrede olduju andaki konumuna getirilir. Buna gore
yijinda o vardir. Otomaton girig semboll olarak a’ yi1 okur. 1 nolu degdigsim

operatériindeki (q,, C ) durumu segilerek yi§indaki c yerine C konur.

Daha sonra girig dizisinden b okunur. Bu durumda &( dy.b ,¢) dénisima

gerekir. Ancak boyle bir dénlglim bu otomaton tarafindan tanimsizdir. Bu,
otomatonu bekleme durumuna dastrir. Bagka secenek de olmadiindan
={abc} dizisi, M push -down otomatosu tarafindan taninamaz.



BOLUM 4
BILGISAYAR UYGULAMASI
4.1. GIRIS

EKG igaretlerinin sézdizimi metodu ile incelenebilmesi i¢in, bu tez caligmasi
cercevesinde Turbo C ile-her biri digerinin daha geligtiriimig hali olan U¢ program
yapiimigtir.  liki sézdizimi metodu ile QRS deteksiyonu yapmaya ybnelik
“syntax.c” isimli bir program, dijeri gene sézdizimi metodu ile QRS dedksiyonu
yapmaya ydnelik fakat QRS komplekslerinin yanisira P ve T tepelerinin. de
sozdizimini gikartabilecek hassasiyette “syntaxdd.c” isimli bir programdir. Ayrica
bu programda, ilk pogramdan farkh olarak, uzun kayitlann iglenip
incelenebilmesi icin maonitérde igaretlerin soldan saja yumusak bir sekilde
kaydinimasi saglanmigtir. Uglinciisii ise &ncekilere ilave olarak sézdizimi
metodu ile bir periyotiuk EKG igaretinin geklini taniyan “syntaxg.c” isimli bir
programdir. '

Bu bélimde EKG isaretlerinin s6zdizimi metodu ile nasil yorumlanabilecegi, bu
tez galigmasi iginde bilgisayar uygulamasinin nasil yapildigt, bunun igin nas bir
algoritma uygulandid: ve bu tezde ne tip yeni metodlar gelistirildigi aniatilacaktir.

Altbdlim 3.2’ de de bahsedildi§i Gzere, tasarlanan bir algoritmanin, sézdizimi
metodu ile bir igareti veya bir sinifi taniyabilmesi igin, ilk 6nce 6§renme modunda
a sinifa ait érnek igaretler girilerek, bu sinifin algoritmaya tanitiimasi gereklidir.
Bu tanitma iglemi kabaca séylenecek olursa, érnek olarak girilen igaretierin bir
On igleme tabi tutulup daha sonra ilksellerinin ve s6zdiziminin bulunmasi ve
gramatik bir yorumla bu sézdiziminden gramer kurallarinin gikartilmasi ile olur.
(Sekil 3.1) Bu sekilde gikartilmig olan gramer, 6renme modunda &mekleri
girilmig olan sinifa ait bir gramer olur.

Girilen bir igaretin, daha 6nce 6drenme modunda algoritmaya tamtimis olan
sinifa ait olup oimadi§inin algoritma tarafindan tesbit edilmesi, algoritmanin
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sinflama modunda yapilir. Bunun igin girilen isaret bir &n igaret iglemeye tabi
tutulduktan sonra igaretin itkselleri ve bu ilksellerin igaretten alinma sirasina gére
sézdizimi bulunur. Daha sonra bir s6zdizimi analizi ile gramerin bu s6zdizisini
taniyip tanimadigina bakilir. Eder taniyorsa algoritma igaretin bu siniftan
olduduna karar verir. Tanima iglemini gergekleyen otomatonlar aitbélum 3.8’ de
anlatilmigti.

4.2. QRS DETEKSIYONU ICIN ILKSEL GIKARTMA ALGORITMASI

Bu tez calismast gergevesinde yapilan, sbzdizimi metodu ie QRS
deteksiyonuna yénelik bilgisayar uygulamasinda altbélim 3.4’ te anlatilan
algoritma baz alinmigtir. Ancak ihtiyaca gére bu algoritma tzerinde bazi
degigiklikler yapitmistir. Gustavo Beiforte tarafindan ortaya atilan bu
algoritmada EKG igaretinin tlirev karesi alinarak normalize edilir [8].

EKG igaretinin zaman domenindeki degigimine x(f) dersek, bunun T
periyotlanyla émeklenmig hali x(k), (k=0,1,2,...,M) olur. Bu durumda tiirev karesi
s(k) su sekilde formtilize edilir {7].

s o= (XR=2E=D

@1 [

Fakat uygulamada bu gekilde yapildiinda, EKG isaretindeki kiigtik parazitier
bile tirev karesinde onemli bozukluklara neden olmaktadir. Sekil 4.1° de
bilgsayarda filtrelenmig ve “fascagf2” adi verilmig bir EKG isareti ve bunun tiirev
karesi gorilmektedir. Goriildiiga gibi tirrev karesinde bozuklukiar vardir.

Tarev karesindeki bu bozuklugu gidermek igin sekil 4.2 de gérilduga gibi tiirev
karesi algak gegiren bir filtreden gegcirilmigtir. Ayrica hem EKG hem de tiirev
karesi normalize edilip sabit bir katsay: ile carpimiglardir. |sareti normalize
etmek icin egitlik 4.2 kuﬂénﬂm;stlr.

s(k)

—_— 4.2
max(fs(k))) “2)

N[s()] =s (9=
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EKG isareti fascagf2
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Sekil 4.1. Filtrelenmig bir EKG igareti ve bunun esitlik 4.1’ e gbre alinmig
tiirev karesi (“syntax . ¢ “ programindan elde edilen bir ¢ikti )

3/R/\/M
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Filtrelemis turev karesi
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Sekil 4.2. Filtrelenmis bir EKG igareti ve onun egitlik 4.1’ e gére alinmisg
tirrev karesinin algak geciren bir filtre ile filtrelenmig hali
(“syntax.c” programindan eide edilen bir ¢ikty)

Algoritmanin daha sonraki agamasinda altbSlim 3.4’ te bahsedildidi gibi tlrev
karesi u;m belirli egik seviyeleri tayin edilerek her bir egik seviyesi bir harf ile
sembolize edilmistir. Bu harfler igaretin ilksel takimunt olusturur. “syntax.c”



programinda “a” ve “‘b” olmak Uzere iki ilksel, dolayisiyla da iki esik seviyesi
kutlantdmugtir.

Tablo 4.1’ de de gosterildigi gibi genlik, 10 birimlik egik seviyenin lstinde ve 40
birimlik esik seviyenin altinda en az bes &émek siiresince kalirsa sézdizisine b
ilkseli atanir. Eger en az 20 6meklik bir siire, ayni egik seviyelerinin iginde
kalirsa aynt ilkselden bir tane daha atanir. Bu durum 20 ile & in farki olan 15’ in
katiart icin de devam eder. Benzer durum a itksefi igin de gegerlidir. Farkh
olarak isaretin genligi 40 birimlik egik seviyenin Ustiinde olmas: gereklidir. E§er
isaret 10 birimlik egik seviyenin altinda 50 &mekten fazla kalrsa gikartiimakta
olan séz dizimi bitirilerek digerine bastanir. Sekil 3.6’ da “syntax.c” programinin,
filtrelenmig tirev karesini egik seviyelerine bélerek sézdizimlerini gikartan bir
ciktist gbériimektedir. Ek A’ da “syntax.c” programinda kullamlan sdzdizimi
gikartma alt programinin akig diyagrami verilrhistir.

Tablo 4.1. “syntax.c” programinda a ve b ilksellerinin, egik seviyelerine

ve zamana gbre nasil atanacagini gésteren tablo

9
- a a k : slire { 6rmek sayisi )
40
bl btb g : genlik
10 k
5 20 3 50 -

4.3. QRS’ NiN YANINDA, P VE T TEPELERININ iLKSELLERINI DE
GIKARTABILMEK iCiN AL GORITMANIN GELISTIRILMESI

Normalize edilmig EKG tlirev karesi ,P ve T tepelerine ait ¢ok zay!f bir bilgi tasir.
Bu zayif bilgi de gariiltilere kangir. P ve T tepelerinin ilksellerini gikartabilmek
icin tablo 4.1’ deki egik seviyeler diigtrilirse bu sefer guraltilerin yanhighkla P
ve T tepeleri olarak algilanma ihtimali gogalacaktr. P ve T tepelerinin
algilanmasindaki hassasiyeti arttirabilmek igin esitiik 4.1° deki form(l yerine bu
tez galigmasinda geligtiriimis olan esitlik 4.3 ile verilen forml kullanmimigtir.
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9 9
Y x(k+i) Y x(k-i)
i=0 _i=0

10 10

s(k) = 0T 4.3)

Bu formil kisaca izah edilecek olursa; esitlik 4.1’ deki gibi k. 6rmek ile bir nceki
6megin farkini almak yerine, k. 6mekten sonraki 10 dmegin ortalamas: ile k.
érnekten énceki 10 6émegin ortalamasinin farkini aimak suretiyle bir tiirev iglemi
gergeklestiriimektedir. Bu tdrev islemi garaitilerin etkisini minimuma
indirmektedir. Bunun igin bu tlrev igleminden sonra filtreleme iglemine gerek
yoktur. Ancak, eer EKG igsaretinde fazla miktarda girilth var ise egitlik 4.3
uygulanmadan o6nce bu gdrlltileri azaltacak sekilde igaretin bir filtreden
gecirilmesi gerekir. Egitlik 4.3 dikkat edilecek olursa, esitlik 4.1’ deki kare alma
islemi yerine mutlak deger alinmigtir. Bu gekilde yapiimasinin sebebi, kare alma
isleminin blylk genlikli tepeleri katlayarak blyitmesine karsilik, kiigik genlikli
tepeleri kiiglik birakmasindandir. Bu ise, tirevieri QRS kompleksinin tiirevinden
¢ok daha kiiglik kalan P ve T tepelerinin deteksiyonunu zorlastiran bir faktérdar.
Gergi kare alma yerine multak deder alindijinda bu sefer de QRS
komplekslerinin deteksiyonundaki hassasiyet azalmaktadir; fakat genelde QRS
kompleksleri yeteri kadar blydk genlikli isaretler oldufu igin bu, QRS
komplekslerinin deteksiyonunda énemli bir dezavantaj degildir (gekil 4.3).

Sekil 4.3.(b) de goéruldiga gibi, Belforte’ un uyguladiyi EKG tirev karesinde P
tepesine ait tlrev karesi, sézdizimi ¢ikartilamiyacak kadar kiiglk kalmaktadir.
Bu tezde buna alternatif olarak gelistiriimis olan esitlik 4.3' e goére alinmig
tarevde ise sekil 4.3.(c)’ de de gorildigi gibi P tepesinin ¢ikig ve inig edimlerine
denk gelen iki tepecik oldukga belirgin hale gelmistir.

Sekil 4.3’ te gorilen tiurevler, esitlik 4.2° ye gbre normalize edilmemislerdir.
Bunun yerine bu tez galigmasinda geligtirilmig olan esitlik 4.4 uygulanmistir.

M
Y s(k)
s(k) - ke
sk E(s(k)) L°——M 4.4)

N[s(k)] =8, K) =



42

EKGS . DAT

EKG isareti 1 n

3
Turev karesi i
3
8 th .
a = porare .4
bac
bac
€ 3 I
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az bebeba

Sekil 4.3. (a) EKG isareti (b) Belforte tarafindan geligtirilien EKG’ nin
esitlik 4.1’ e gore alinmig tirev karesi ve s6zdizimleri (c) Bu tez
galismasinda gelistirilen P ve T tepelerinin tlrevierini
belirginlestiren esitlik 4.3’ e gbre alinmis yeni tiirev ve
s6zdizimleri (“syntaxdd.c” programindan elde edilen giktilar.)

Esitlik 4.2 de verilen bir normalizasyon iglemi yerine bu tezde gelistirilen esitlik
4.4 (n uygulanmasinin nedeni, ¢esiti denemeler sonucunda gérilen su
sakincay! ortadan kaldirmak igindir. Esitlik 4.2 ile verilen formiilde, tim isaret
torevinin maximumu bulunarak, bitin tirev bu maximuma bélinir. Halbuki
tirevin maximumu, yeteri kadar kararli ve glvenilir bir bayaklik degildir. Cunk,
dakikalarca uzunluktaki bir EKG kaydinda, herhangi bir sebepten olusabilecek
olan, dikligi ylksek tek bir inig veya ¢ikig bile, blylk bir tirevin olugmasina
neden olabilecek, bu ise maximum tlrevin fazia blylik oimasina neden
olabilecektir. Esitlik 4.2’ ye gore, bu bir anlik durum, dakikalarca uzuniuktaki
bitln bir EKG kaydinin tlirevinin genligini etkileyecektir. Halbuki, esik seviyeleri
sabit oldugu igin, tlrev genligindeki kaymalar, s6zdizimlerini de degistirecektir.
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iste bu kararsiz durumdan kurtulabilmek igin, esitlik 4.4’ te tirev maksimumu
yerine, daha kararh bir bdytklik olan bdtln bir kaydin tdrev ortalamasi

ahnmugtir.

“syntax.c” programinda a ve b olmak lzere iki olan ilksel sayis|, sekil 4.3' te de
gérildtgi gibi “syntaxdd.c” programinda a, b ve ¢ oimak lzere lge gikartilarak
turev (¢ tane egik seviyesine balinmagtir. Esik seviyeleri, hem QRS’ leri, hem
de P ve T tepelerini de igine alacak sekilde yeniden diizenlenmigtir (Tablo 4.2).
Bu, hem QRS koplekslerinin tirevini, hem de, QRS’ ninkinin yaninda genligi ¢ok
daha kiglk kalan P ve T tepelerinin tlirevierini uygun bir sekilde esgik
seviyelerine bélebilmek igin gerekli bir degdisikiiktir.

Tablo 4.2. “syntaxdd.c” programinda a, b ve c ilksellerinin, esik
seviyelerine ve zamana goére nasil atanacagini gosteren tablo

g
T c
34

b b k : slire ( 6rnek sayisi )
14

a a g : genlik
7 K

4 1 32 46 —

4.4. BiR PERIYODLUK EKG ISARETININ ILKSELLERINi CIKARTMA

“syntaxg.c” programinda, gekil tanimaya yodnelik olarak, bir periyotiuk EKG
igaretinin sdzdizimini ¢ikartmak igin algoritma biraz daha geligtiriimigtir. Burada,
belii blyiklUkteki her tepecik igin bir sbzdizimi ¢ikartmak yerine, bir periyotiuk

Q-Q arahg! igin bir sdzdizimi gikartilmigtir. Ayrica egik seviyenin altinda kalan
kisimlar igin de t ilkseli atanmigtir. Bdoylece tlrev tepeleri arasindaki boglukiar t
ile sembolize edilmiglerdir. Tablo 4.3' de bu ilksellerin nasil atanacagi
gosteriimigti. Bu tabloda bir noktaya acgikiik getirmek gereklidir.  Dikey
situndaki sfir seviyesi, bir esik seviye degildir. Tabloda gérilen 7 genlikli esik
seviyesi, hem a ilkselinin hem de t ilkselinin egik seviyesidir. Tirev, bu egik
seviyesini 4 6rneklik siireyle gecerse a ilkseli atanir; fakat 4 6émeklik stire bu



esigin altinda kalirsa t itkseli atanir. $ekil 4.4’ te, anlatilan bu algoritmaya gére
sozdizimi gikartan “syntaxg.c” programinin bir giktisi griiimektedir.

Tablo 4.3. “syntaxg.c” programinda a, b, ¢ ve t ilkksellerinin, egik
seviyelerine ve zamana goére nasil atanacagini gésteren tablo

18
c
34 32 456
b b k : stire ( 6mek sayist )
14
a a g : genlik
7
-t t
] k
4 22 40 58 —>
EKGS8 . DAT
EKG isareti A n\//u
e
Turev karesi g 311 P |
a 3 rkulhﬁﬁpkfk. R 2 S O
abattaatttabattt

ttaatttabattt

Bu normal bir EKG nidir ? <E/H)

Sekil 4.4. Bir periyotiuk EKG isaretinin sdzdizimini grkartan “syn@g.c”
isimli turbo C programinin giktisi



Buttin bu iglemler, genel gergeve olarak gekil 3.1' de verilmis olan gematik
sistem cercevesinde yapilmigtir. Daha ileriki agamada bu sistem biraz daha
geligtiritmigtir. Sekit 3.1’ de verilen sistemde, 6§renme modunda, bir sinifa ait
belirli sayida dmek EKG ard arda girilmek suretiyle c¢ikartilan gramer ile sinirli
katiniyordu.  Heride kargimiza cikabilecek daha farkh 6mnekleri de girerek,
grameri genigletme imkam yoktu. Yeni sistemde, istenildiji an yeni EKG
dmekleri girerek grameri bu yeni 6mekleri de igine alacak gekilde genisletme
imkan: saglandi. Bu yeni sisteme ait gema sekit 4.5’ te gbsteriimektedir.

sinflanmig s8z dizimi > Swuf
igaret On isleme ilkksel bulma analizi ]
Smekieri T siniftan
veya degilse;
b
igaret Kultanici onayi
i
Odrenme ve sinflama | gramer e—— gramatik yorum |
bilinmeyen T
igaret onigleme || ilksel bulma sbz dizimi _ Sinf
tizi >
Sinflama

Sekit 4.5. Gelistirilmis bir sézdizimi tamma sistemi [7]



BOLUM 5

SONUG VE ONERILER

Bu tez galigmasinda, konuya bir &n bilgi olmasi agisindan, kalbin yapisi ve
calismasi, EKG igaretlerinin olusumu ve aritmiler, genel hatlaryla incelenmigtir.
Bolim 3’ te stzdizimi metodunun teorisi incelenmigtir. Bolum 4’ te sdzdizimi
metoduyla EKG igaretlerini analiz ederek sekil tanima ve siniflama yapabilmek
icin algoritma geligtiriimis ve bilgisayar uygulamalan ile denenerek
olguniagtirimaya galigilmistir.

Bir periyotiuk EKG igaretinin geklinin taninmasi probleminde, Sekil 4.5’ te
gosterilen semadaki gramatik yorum igleminin bilgisayarda gergeklestiriimesi
sirasinda bazi zorluklarla karsilagiimigtir. Bu zorluklarin nedeni, hem bir
periyotiuk EKG' nin sézdiziminin fazla uzun olmasi, hem de 6§renme modunda
bir sinifa ait fazla sayida farkli EKG érnekleri girerek o sinifi temsil eden grameri
kapsamli tutma istegidir. Bu gibi faktérier, gramer ifadelerini gok fazla arttirarak
kangmasina, ayrica gramerde non-terminal sembolleri olarak kullanilan
alfabedeki biyik harflerin yetmemesine neden olmaktadir. Halbuki QRS veya P
ve T tepelerinin deteksiyonunda bu problemle karsilagiimamigti. Ciinki bunlann
s6zdizimleri kisa ifadelerden olusuyordu.

Bu probleme ¢b6zim getirebilmek igin algoritmada bazi degisiklik &nerileri
dastnidlmisg, fakat bunlan bizzat bilgisayarda deneyerek gérme imkani
oimamigti. Omegin Sekil 4.4’ te de gérildiga gibi bir periyotiuk bir EKG’ nin
sbzdizimi “bcbebattaatitabattt” seklinde 19 harflik bir dizi sekiinde g¢ikmigtir.
Gorulduga uzere bazi harfler, icinde bulunulan egik seviyesinde kalma siresini
temsil etmek amaciyla ard arda birden fazla gelmigtir. Tasidifi sire bilgisini
kaybetmeden bunlar bir harfe indirebilmek amaciyla her egik seviyesindeki farkl
kalma sreleri farkh harflerle ifade edilmistir. Boylece terminal eleman sayisi
artarken, sdzdizimi ifadeleri kisalmigtir. Bu durumda, Tablo 4.3' te verilen
ilkselleri atama tablosu yeniden diizenlenerek Tablo 4.4 elde ediimigtir. Aslinda
Gustove Belforte tarafindan ortaya atilan algoritmada kullanilan tablo da benzer
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sekildeydi. Ancak uygulamanin itk agamasinda gikartilan s8zdizimleri zaten kisa
oldugu igin Belfortun kullandig: atama tablosundaki gibi farklt kalma sireleri igin
farkh terminal elemanian kulianmak yerine, ayni terminal eleman: ard arda tekrar
ettiiimigti. Fakat uygulamada gelinmis olan su son agsamada, bu sgekilde
yapmanin hata oldugu anlagimistir.

Tablo 4.4. Ard arda harf tekrart yapmadan ilksellerin egik seviyelerine ve
zamana g6re nasil atanacagini gésteren tablo.

gl
d h | p u k : slire (6rnek sayisi)
34
c g k o t g : genlik
14
b f i n s
7
a e i m r
0

Bu durumda “bchcbattaatttabattt” 19 harfli sézdizisi, yukandaki tabloya gére
blylk ihtimal “cdcdcbifmbcbm® 13 harfli sdzdizisine donlsecektir. Bu ise
gramatik yorumu oSnemli diglide kolaylastiracak ve bahsedilen problemlere
¢bziim getirecektir Ancak gene de, gramer genigletildikge, non-terminal
elemani olarak kullanilan alfabedeki bly{ik harflerin yetmeme ihtimali her zaman
olacaktir. Bu durumda non-terminal elemani olarak ilave semboller getirilerek
¢6zim bulunabilir. Aslinda, béliim 3.6’ de anlatilan mevcut gramer gesitlerinin
yaninda, bilgisayarda gramatik yorum yapmaya daha elverigli bir gramer
cesidinin ortaya atilmasi ¢ok daha kékld bir ¢ozim olacaktir. Ciinkii su anki
durumda, 6grenme modunda girilen ¢ok sayidaki sézdizimini taniyabilecek ve
bunlann haricinde olanlarin timind reddedecek bir grameri Dbilgisayarda
olusturmak, ¢ok karigik bir mantik 6rgisi gerektirmektedir. Bunlara ilaveten bir
de bdlim 4.4’ te anlatildi§i gibi, gramer gikartiidiktan sonra yeni 6mek igaretler
girerek buna gére gramere ilave yapabilme 6zelligi kazandirmak iglemi daha da
kangik hale getirmektedir. Bu tez ¢aligmasi sirasinda en ¢ok zorlanilan ve
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Gizerinde en g¢ok vakit kaybedilen konu, bilgisayara bu gramatik yorumu
yaptirmak igin gerekli alt programi yazmak olmustur.

Sekil 3.1 ve Sekil 4.5’ te sbzdizimi analizi olarak belirtilen ve sinifi bilinmeyen
igaretlerin sézdizimlerinin mevcut gramere uyup uymadidimi kontrol ederek
siniflama yapmaktan ibaret olan iglem, gramatik yoruma gére ¢ok daha kolay ve
sorunsuz olarak gergeklenebilmigtir.

Buraya kadar olan gekliyle tasarlanmis olan algoritma, EKG’ nin tirevindeki
negatif ve pozitif kisimlan ayird etme yetenegine sahip degildir. Halbuki bazi
aritmilerin deteksiyonunda bu &6zellik gerekli olmaktadir. Ormegin Sekil 2.10.E’
de ters dénmiig T dalgasi iceren bir aritmi gériimektedir. Algoritmaya, bu tip
_aritmileri de taniyabilme yetenegini kazandirmak igin formll 4.3 ile verilen
ifadede mutlak deder kaldiriimalidir. Bu durumda, negatif tirevier de ortaya
cikacadi igin, Tablo 4.4’ teki ilksel atama tablosunun benzerini negatif kisim igin
de yapmak gerekecektir. Bu durumda kigiik harflerle ifade edilen terminal
elemani sayisi iki katina gikacaktir.
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SYNTAX.C

#include<stdio.h>
#include<ctype.h>
#include <graphics.h>
#include<values.h>
#include<dos.h>
#include<conio.h>
#include<fentl.h>
#include<io.h>
#include<stat.h>
#include<float.h>
#include<string.h>

int pop,E1=10,E2=40,T1=5,T2=20;

int graphdriver,graphmode;

void discurv3 () ,wrt_graf(),syntax(int), gramer(),grm_yaz(int),h dedect () ;
char *bl, *b2, *tl;

char *rdl(),*rd2(),*rd3();

char se,*mpl, *mp2;

char min,max, sec,scz,ss;

char sml[1500],sm2[1500],s([1500];

char e2[30],e5(30],ffl60],grm[30] [30],grm1([30] [30],syn{30] [30];

char

*ggl, *gg2;

char vnt []="QABCDEFGHIJKLMNOPRSTUVWYZF" ;

float sd[1500];
float f£d[1500]1,gd[1500],3d[1500];

float x,smin, smax;

int alc_gec{),exit(),writel();
int tur kar();

int cizim();

int 1,j,k,1,m=0,9p;

int siral[25];

main ()

{
/*

bas:

/*

char seciz; */

clrscr();

1=0;

prlntf("\n\n\n BYOMEDKAL MHENDSLINDE ZEL KONULAR\n")

printf (" DERS DEV\n")

prlntf("\n\n KONU : 8zZDZM (syntactic) METOD LE QRS DEDEKSYONU

printf("\n DEV VEREN : Do. Dr. Mehmet KORREK\n");
pr}ntf("\n HAZIRLAYAN : Elektr. Mh. Sergin ZEN (490 Y.068)\n");
printf ("\n\n\n kmak iin Q’vya devam iin herhangi bir tua basnz")

sec=getch ()} ;
if (sec == 'q’)
exit (0) ;

printf ("\n\n\n VERI DOSYALARINI CIZDIRMEK ISTERMISINIZ ? (E,H)");

while ((seciz=getch())!="e’ && seciz!='h'); */

clrscr(); .

printf ("\n\n KISIM 1 : IRENME (training) MODU\n");
printf("\n\n\n 1 : SARET DOSYASINI ZDREREK GRAMERN IKARTMA\n'") ;
printf("\n 2 : GRAMER DOSYASINDAN ALDIII HAZIR GRAMER KULLANMA\n")



while((sec = getch()) = "1’ && sec = '2');

if(sec == ’1’)

for(i=0;i<30;i++)
{strcpy(syn[i],"");strcpy(grml[i],"");strcpy(grm[i],"");}
m=0;1=0;J=0;k=0;1=0;gp=0;pop=0;

tur kar(1);

gramer () ;

grm yaz (1) ;

}
else
{
clrscr();
grm: printf ("\n\n Gramer DOSYASI : ");
bl=xrd3 () ;
if (bl==0L) goto grm;
grm_vyaz(0) ;
}
m=0;
tur kar(0);
goto bas;
}
tur kar (p)
float smin,smax,a,b,c,d,e;
yen: clrscr() ; A
if (p==1) printf ("\n\n KISIM 1 : IRENME (training) MODU\n");
else printf ("\n\n KISIM 2 : DEDEKSYON MODU\n");

don: printf ("\n\n\nIsaret DOSYASI: ");
bl = rdl();
if (b1 == 0L) goto don;
smax=0;
for(i=0;1<1019;i++)
a=(sml[i+1]}-sml[i]);

sd[i] =a*a;
if(sd[i] >smax) smax=sdl[i];

8d[1020] =sd[1019];
for(i=0;1i<1020;i++) s[i]l=sd[i] *80/smax;

mpl=&sml [0] ;
mp2=&s[0] ;

se='2";

ggl="EKG isareti";
gg2="Turev karesi";

discurv3 (mpl,mp2, se,ggl,gg2) ;

while ((ss=getch()) != 'b’ && ss != 'f’ && ssli="'qQ’);



if(ss=="q’) goto q;
%f(ss::’b’)
syntax(p) ;
while ((ss=getch()) != 'b’);
}
else
{
alc_gec();
syntax(p) ;
while ((ss=getch(}) i= 'b’);
}
q: closegraph() ;
clrscr() ;
if (p==0) m=0;
printf ("\n\n Yeni deneme yapmak istermisiniz ? (E/H)
while ( (ss=getch())!='e’ && ssi='h');
if(ss=='e’) goto yen;
return;
}
char *rdl ()

char

*ptxl, *ptx2;

int open(),read(),close() , h handle;

ptxl
ptx2

}

= &sml[0];

= ptxl;

scanf ("%$10s", &e2[0]) ;

handle = open(&e2[0],0_RDONLY|O BINARY,S IREAD) ;

if (handle == -1)
printf ("cannot open file'");
ptx2 = 0L;

}

if (read (handle,ptx1,1020) == -1)

printf ("\n\nread error !");
ptx2 =0L;

close (handle) ;
return (ptx2) ;

char *rd2 ()

char *ptx5, *ptx6;
int open(),read(),close(},handle;

ptx5
ptx6

&sm2 [0] ;
ptx5;

\n") ;



scanf ("%10s", &e5[0]) ;
handle = open(&e5([0],0 RDONLY|O_BINARY,S IREAD);

if (handle == -1)
printf ("cannot open file");
ptx6é = 0L;

}

if (read (handle,ptx5,1020) == -1)

printf ("\n\nread error !");
ptx6 =0L;

close (handle) ;
return (ptx6) ;

}

void discurv3 ()
int pllp21p3lp4ldd7
int graphdriver = DETECT, graphmode;
int t;
float b;

b=1020./650.;
dd=650/50;

initgraph (&graphdriver, &graphmode, "c:\\tc\\bgi") ;
cleardevice () ;

setbkcolor(15) ;

setcolor (8);

line (30,10,30,170);
line (15,90,715,90);

outtext (ggl) ;

outtextxy (300,0,&e2 [0]) ;

for(i=1;i<=20;i++)
line (30,90-1i%*4,26,90-4%1) ;
if( (i/5)*5 == i ) line(30,90-1%4,23,90-1%*4) ;
for(i=1;i<=20;i++)
line (30,90+1i%4,26,90+1i%*4) ;
if( (i/5)*5 == 1 )} 1ine(30,90+i%*4,23,90+1i%*4);
for(i=1;i<51;i++)

line (dd*i+30,90,dd*1i+30,94) ;
if((i/5)*5 == 1) line(dd*i+30,90,dd*i+30,97);



for(t=0;t<1020;t++)

pl= 30+t/b;

p2=- (*mpl) +90;

p3= 30+ (t+1) /b;

p4= - (* (mpl+1l))}+90;

line(pl,p2,p3,p4);
mpl++;

}

if (se=="1") return;

line (30,180,30,340);
line (15,260,715,260);

outtextxy{0,170,g9g2) ;

/*

i=0;

while (e2[i] !=0)
fflil=e2[i];
i++;
printf ("\n%d %c",i,£f£[il);

j=0;

while (e5[j] 1=0)

ff[i+jl=e5[]j];
J++i
printf ("\nff [%d]=%c i=%d",3j,££[i+3]1,1);

*/
outtextxy (300,170, &e5[0]) ;

outtextxy (15,205, "a") ;
outtextxy (15,235, "b") ;

for{i=1;i<=20;1i++)

line (30,260-1%4,26,260-4%1i);
if( (i/5)*5 == i )} 1ine(30,260-1%4,23,260-4%*1);

for(i=1;i<=20;i++)

{

line (30,260+1%4,26,260+4%1) ;
if( (i/5)*%5 == i ) 1line(30,260+1%4,23,260+4%1);

}

for(i=1;i<51;i++)

line (dd*i+30,260,dd*i+30,264});
if((i/5)*5 == i) line (dd*i+30,260,dd*i+30,267);

for (t=0;t<1020;t++)



pl= 30+t/b;

p2=- (*mp2) +260;

p3= 30+ (t+2) /b;

pé= - (* (mp2+2))+260;

line(pl,p2,p3,p4);
mp2++;

line (10, (260-E1),715,250) ;
line (10, (260-E2),715,220) ;

writel (char *np)
int open() ,write(),close(),handle;
int a;
char el1([20];

printf ("\n\n\n File ismi: ");
scanf ("%10s", &e1[0]) ;

handle = open(&el[0],0_CREAT|O_TRUNC|O_RDWR|O BINARY,S IWRITE);
if (handle == -1){
printf ("cannot open file");
exit (0);
a = write(handle,np,1020);
if(a == -1){

printf ("write error 1!");

close (handle) ;

return;

}

alc_gec ()

{

float smin,smax,a,b,c,d,e;
int £=500,fm=4;

if (fm==fm/2%2) k=1000./f-0.5;
else k=(1000./f-1)/2+0.5;
printf ("\n\nk=%4d",k) ;
smin=s 0] ;

smax=smin;

for(i=0;1<1020;i++)

if(i<4*k+4) a=0.;
else {a=s[i-4*k-4];}



if (i<3*k+3) b=0.;
else {b=s[i-3*k-3];}

if(i<2*k+2) c=0.;
else {c=s[i-2*k-2];}

if (i<k+1) d=0.;
else {d=s[i-k-1];}

e=s[i];

sd{i]l=-sd[i-4]+4.*sd[1i-3]-6.*sd[i-2]+4.*sd[i-1];
gd[i]l=sd[i]l +a-4.*b+6.%*c-4.*d+e;

if(sd[i] >smax) smax=sd[i];
else if(sd[i]<smin) smin=sd[i];

if (smin<0) smin=-smin;
if (smax<0) smax=-smax;

if {(smax<smin) smax=smin;

for(i=0;i<1020;i++) sl[il=sd[i] *80/smax;

clrscr();

mpl=&sml [0] ;

mp2=&s [0] ;

se='2";

ggl="EKG isareti";
gg2="filtrelenmis turev karesi";

discurv3 (mpl,mp2,se,ggl,gg2) ;
while (getch() != ’'b’) ;

return;

}

void syntax(p)

{

char tb=0,ta=0,d=0; int kl1=0;
i=0; k=0; gp=0;

tur: while(s[i]<El1l && 1<1020)

{
ta=0; tb=0; i++; kl++;
if (ki1i==50 && d==1)

{

d=0;

syn[m] [gpl="\0";
gp=0; m++;

if (p==0) dedect();

else wrt_graf();



k=0;

while(s[i]>=El && s[i]<E2 && i<1020)

{
ta=0; tbh++; i++;
if (tb==(T1+ (T2-T1) *k) )
{
syn[m] [gpl="b’;
} k++; gp++; d=1; kl1=0;
}
if (k>1) k--;
if ((tb- (T1+(T2-T1) *k) ) >=5)}
{
syn[m] [gpl="b’;
d=1; gp++;
}
k=0;

while(s[i] >=E2 && 1<1020)

tb=0; ta++; i++;
if (ta==(T1+(T2-T1) *k))

syn[m] [gpl="a’;
k++; d=1; gp++; k1=0;

}

if (k>1) k--;
if ((ta- (T1+(T2-T1)*k)) >=5)

{
syn[m] [gpl='a’;
d=1; gp++;

}
k=0;
1f(i<1020) goto tur;
if (d==1)
syn[m] [gpl="\0";
gp=0; m++;

if (p==0) dedect();
else wrt_graf();

}
syn([m] [0]="\0";

}

void wrt_graf ()

{



int t; j=m-1;
outtextxy((-3+(i-50)/1.53),280,synl[jl);

outtextxy (80,330, "Bu gecerli bir QRS midir ? (E/H)");
while ( (sec=getch()) != ‘e’ && sec != 'h');

if (sec=="e"’)

outtextxy((—18+(i—50)/l.53),300,"---QRS———");
for (t=0;t<j;t++)

if (strcmp(syn[j]l,synlj-t-11)==0)

m--;
t=3;

return;

else m--;

void gramer ()

{

clrscr(); gp=0;
for(k=1;k<30;k++)

for(i=0;i<m;i++)
{
if (strcmp (&syn[i] [k],"")})==0) goto cik;
for(j=1;j<=1i;3++)

if(i<j) { gp++; strcpy(grmllgpl,&synlo][k]);
if (strcmp (&syn([i] [k], &syn[i-j] [k])==0) goto c

}

1=0;

while (stremp (grml [gp-1],"") =0 )
{if (strcmp (grml[gp-1], &syn[i] [k])
if (strcmp {(grml [gp-1-1],grml[gpl)

==0) goto cik;
==0) goto cik;

l++;
gp++;
strcpy (grml [gpl, &syn[i] [k]);
cik: l++; 1--;
}
i=0; j=1;
while (strcmp(syn[i],"") I=0)
{
J=1;

grm[i] [0]=vnt [0];
grm[i] [1]1=syn[i] [0];
while (stremp (grml[j], &syn[i] [1]) =0 && j<30) J++;
/* if(§j==0) { printf("\n\n Gramer cikarilamiyor.\n"); getch(); retur
grm[i] [2]=vnt [j];
i44;



in:
on:

}

k=1;
while (k<=gp)

grm{i+k-1] [0]=vnt [k] ;

grm[i+k-1] [1] =grml [k] [0];

grm[i+k-1] [2]="\0";

if (strcmp (&grml [k] [1],"")==0) goto on;
for (1=1;l<=gp;l++)

if (1==k) 1l++;

if (strcmp (&grml [k] [1], &grml [1] [0])==0) goto in;

printf ("\n\n Gramer cikartilamiyor. \n");

void grm_yaz(a)

{

return;
grm[i+k-1]} [2]=vnt[1];
k++;
}
clrscr () ;
printf ("\n-----mm e CGRAMER ~=--mccmmimme
1=0;
while (grm[1] [0]!='" && 1<30)
if (1==(1/2)*2) printf("\n\n");
printf (" $c : %s ",grm[1] [0],&grm{1] [1]);
1++;
)
?f(a==0)
while (getch()=='"');
return;
printf ("\n\n\n Gramer kaydedilsin mi ? (E/H) :");
if ({ss=getch())=='h’) return;
tl=grm[0];
writel (tl);

return;

char *rd3 ()

char *ptxl, *ptx2;

int

ptxl
ptx2

open{},read(),close(),handle;

grm[0] ;

ptx1;

scanf ("%$10s", &e2[0]) ;

handle = open(&e2[0],0_RDONLY|O_BINARY,S IREAD) ;

if (handle == -1)

printf {"cannot open file");
ptx2 = 0L;

if (read(handle,ptx1,1020) == -1)



printf ("\n\nread error !");
ptx2 =0L;

close (handle) ;
return (ptx2) ;

}

void dedect ()

{

int t=0,p,r=0,u=0; j=m-1; 1=0;
outtextxy ((-3+(i-50)/1.6),280,synljl);

degl: while(syn|
if(grmit] |

J][u]' =grm([t] [1] && grm([t] [0]=='Q’ && grm[t] [0]!="") t++;
0]1!='Q’) return;
u++; p=0; 1=0;
en(
(s

if(u==strl ynljl) && grm([t] [2]=='’) goto QRS;
if (usstrlen(syn[jl) || grmlt] [2]=="") return;
deg2: while{(grm([t] [2] t=grm[1] [0] && grm[1l] [0]!='") 1++;
if(grm[1l] [0]=='"' && p==0) return;
if(grm[1] [0]=="" && p==1) { 1=0; u--; t++; goto degl; }

p=1l;
if(grm[1l] [1]) !=syn[3] [ul) { l++; goto deg2; }
u++; r=0; p=0;

if (u==strlen(syn[j]) && grm[l] [2]=='') goto QRS;
if (usstrlen(syn([jl) || grm[1l] [2]=='’) return;
deg3: while (grm[1] [2] I=grm[r] [0] && grm{r] [0]!='") xr++;
1if(grm{r] [0]l=="" && p==0) return;
if (grm[r] [0]==""' && p==1) { r=0; u--; l++; goto deg2; }
p=1;
if (grmlr] (1] !=syn[j] [ul) { r++; goto deg3; }
U++;

if (u==strlen(syn[j]) && grm[r][2]=="") goto QRS;
if (u<=strlen(synl[jl) && grm[r][2]!='") { l=r; r=0; goto degl
return;

QRS : outtextxy ({(-18+(i-50)/1.6),300,"---QRS---");



EKC



SYNTAXG.C

#include<stdio.h>
#include<ctype.h>
#include<graphics.h>
#include<values.h>
#include<dos.h>
#include<conio.h>
#include<fentl.h>
#include<io.h>
#include<stat.h>
#include<float.h>
#include<string.h>
#include<stdlib.h>
#include<dir.h>
#include<math.h>

FILE *isr;

int pop,El=7,E2=l4,E3=34,Tl=4,T2=18,T11=4,T22=22,say,bas,esit:O;
int graphdriver, graphmode, color,bkcolor;

void discurv3(),discurv4(),sor(),syntax(int), gramer (),grm_yaz (int),h dedect (int)
int bul();

char *bl, *b2,*tl;

char *rdl(),*rd2(),*xrd3();

int *mpl, *mp2;

char min,max, sec,scz,ss,se,at=0;

int sml[15],sm2[15],s[15];

int *is, *tkn;

double far *tk;

char e2[30],e5[30],££[60],grm[50] [30],grml[50] [30],syn[2] [50];
char *ggl, *gg2;

char vnt []="QABCDEFGHIJKILMNOPRSTUVWYZ" ;

char *imagel, *vt='*’;

int pl,p2,p3,p4,dd, maxx,maxy,u,t,gpe,i,j,k,1,m=0,gp,r, umax, umaxl,umax2, tgec, ze
unsigned N, sayl=0;

float sd[1500];
/*float £d[1500],gd[1500],jd[1500];*/

float x; double smin, smax;
int alc_gec(),writel();
int tur_kar();

int cizim();

int siral25];

unsigned im_size;

main ()

{

bas: clrscr();

1=0;

printf("\n\n\n BYOMEDKAI, MHENDSLINDE ZEL KONULAR\n") ;

printf (" DERS DEV\n") ;

printf("\n\n KONU : SZDZM (syntactic) METOD LE QRS DEDEKSYONU

printf ("\n DEV VEREN : Do. Dr. Mehmet KORREK\n");
printf ("\n HAZIRLAYAN : Elektr. Mh. Sergin ZEN (490 Y.068)\n");
printf ("\n\n\n kmak iin Q’va devam iin herhangi bir tua basnz")

sec=getch ()
if(sec == 7

q’)
exit (0)

0

?



sec='";

clrscr();

printf ("\n\n KISIM 1 : IRENME (training) MODU\n");
printf("\n\n\n 1 : SARET DOSYASINI ZDREREK GRAMERN IKARTMA\n");
printf ("\n 2 : GRAMER DOSYASINDAN ALDIII HAZIR GRAMER KULLANMA\n")
while((sec = getch()) != '1’ && sec l= '2');

if(sec == ’17)

for (i=0;i<50;i++)

{ strcpy(grml[i],"\0"); strcpy(grm[i],"\o");}
m=0;1=0;3J=0;k=0;1=0;gp=0;pop=0;

tur_kar (1) ;

gramer () ;

grm_yaz (1) ;

else

clrscr () ;

grm: printf ("\n\n Gramer DOSYASI : ");
bl=rd3 (};
if (bl==0L) goto grm;
strepy (&grm[18] [2],"*") ;
grm_yaz (0) ;

m=0;

tur kar (0);
goto bas;

}
tur_ kar (p)

float a,b,c,d,al,a2; int j;

double e;
yen: e=0.; al=0.; a2=0.;
clrscr () ;
if (p==1) printf ("\n\n KISIM 1 : IRENME (training) MODU\n");
else printf ("\n\n KISIM 2 : DEDEKSYON MODU\n");

don: bl = rdi();

if (b1 == 0L) goto don;
smax=0;
/* mpl=is;
alc_gec() ;*/
/* for(i=0;1i<N-2;i++) e=e+ (* (tk+i)/(N-2));*/
/* for(i=0;i< (N) ;i++) *(is+i)=(*(is+1i)*1000.) /smax;*/
for(i=9;i<(N~10) ;i++)
{ al=0; a2=0;
for (§=0;3<10;j++) { al=al+(*(is+i+j)); a2=a2+ (*(is+i-j)); }
/* a=(*{is+1+10)) - (* (is+i)) ;*/
al=al/10; a2=a2/10;
a=al-a2;
/* * (tk+i) =a*a;*/

* (tk+i)=fabs(a);/*  *(tk+i)=sqgrt(* (tk+i));*/
if (* (tk+1) >smax) smax = *(tk+i);



* (tk+N) = * (tk+N-2);
* (tk+N-1) = * (tk+N-2);
for (i=9;1<N-10;i++) e=e+(* (tk+i)/(N-20));
for (i=0;i< (N) ;i++) *(tk+i)=(*(tk+i)*12)/e;
for (i=0;i< (N) ;i++) { *(tkn+i)=(*(tk+i)); *(tk+1i)=0.; }
/* mpl=tkn;
alc gec();*/

/* for (i=0;i<N;i++) *(tkn+i)=abs(*(tkn+i));*/
mp2=&s [0] ;
se='2"';
ggl="EKG isareti®;
gg2="Turev karesi";

discurv3 () ;
syntax (p) ;
free (is); free(tk); free(tkn);
free (imagel) ;
getch() ;
q: closegraph () ;
clrscr () ;

if (p==0) m=0;

printf ("\n\n Yeni deneme yapmak istermisiniz ? (E/H) :\n");
while ((ss=getch())!i='e’ && ssl='h');
if (ss=='e’) goto yen;
return;
}
char *rdil ()
int *ptxl, *ptx2;
char *uzan=".dat";
ptxl = &sml[0];
ptx2 = ptxl;
bul() ;
scanf (" %8s",&e2(0]);
clrscr();
strcat (&2 [0] ,uzan) ;
strupr (&e2[0]) ;
if ((isr=fopen(e2, "rb"))==NULL )
puts ("Dosya amada hata var.");getch();
ptx2 = 0L;
return (ptx2) ;
fseek (isr, 0, SEEK_END) ;
N=ftell (isr) ;
fseek (isr, 0,SEEK_SET) ;
N=N/2;
/* if (at==1) goto ge;*/
if ((is=calloc (N+1,sizeof (int)))==NULL || (tk=calloc(N+1,sizeof (double
printf ("Bellek Hatas..."); getch();
exit (0);

}



ge: fread(is,sizeof (int),N,isr);
at=1;
fclose(isr) ;

return (ptx2) ;

}

char *rd2()

char *ptx5, *ptx6;
int open(),read(),close(), handle;

ptx5 = &sm2[0];
ptx6 = ptx5;
scanf ("%10s",&e5[0]) ;
handle = open(&e5[0],0 RDONLY|O_BINARY,S IREAD) ;

if (handle == -1)
printf ("cannot open file");
ptx6 = 0L;

if (read(handle,ptx5,1020) == -1)

printf ("\n\nread error 1!");
ptx6 =0L;

close (handle) ;
return{ptx6) ;

}

void discurv3 ()
int graphdriver = DETECT, graphmode;
dd=650/50;

initgraph (&graphdriver, &graphmode, "c:\\tec\\bgi") ;
cleardevice() ;

maxx=getmaxx () ; maxy=getmaxy () ;

setbkcclor (15) ;

setcolor(8) ;

line (197,10,197,170);

line (194,90,439,90);

outtextxy(100,80,ggl) ;
outtextxy(300,0,&e2[0]);

for{i=1;i<=20;i++)

1ine(197,90-1i%4,193,90-4%*1);
if( (i/5)*5 == i ) 1ine(197,90-1%*4,190,90-1i%4});

}

for(i=1;i<=20;1i++)

line (197,90+i%4,193,90+1i%*4) ;
if( (1i/5)%5 == i ) 1ine(197,90+1%4,190,90+i%*4);



/*

*/

/*

*/

}

for(i=1;i<51;i++)

line (dd*i+197,90,dd*i+197,94) ;
if((1/5)*5 == 1) line(dd*i+197,90,dd*i+197,97);

line(197,180,197,260) ;
line(194,260,439,260) ;

outtextxy (100,270,g9g92) ;
outtextxy (300,170, &e5[0]) ;
outtextxy (180,260-E2, "b") ;
outtextxy(180,260-E1,"a");
outtextxy (180,260-E3,"c");
f?r(i=l;i<=20;i++)
1line(197,260-1%4,193,260-4%1i);
if( (1/5)*%5 == 1 ) 1line(197,260-i%*4,190,260-4*1);

for(i=1;i<51;i++)

line (dd*i+197,260,dd*1+197,264) ;
if((i/5)*5 == 1) line(dd*i+197,260,dd*i+197,267);

line (197, (260-E1) ,439, (260-E1) ) ;

line (197, (260-E2) ,439, (260-E2) ) ;

line (197, (260-E3) ,439, (260-E3) ) ;

color=getcolor{); bkcolor=getbkcolor() ;

im size=imagesize (200,10,439,310);

if ({imagel=malloc (imagesize (200,10,439,310)))==NULL)
{ closegraph() ;

printf ("Bellek Hatas..."); getch();
exit (0);}

else

i=0; pop=0;

settextjustify (RIGHT TEXT,CENTER TEXT) ;

void discurv4 ()

{

int t;

t=238; if(pop<3) { pop++; goto gec; }
pop=0;
getimage (200,10,439,310, imagel) ;
putimage (198,10, imagel, COPY PUT) ;
setcolor (bkcolor) ;
line (439,10,439,310); line(438,10,438,310);/* 1line(437,10,437,310);
setcolor (color) ;
putpixel (439, (260-E1),color) ;
putpixel (439, (260-E2),color);
putpixel (439, (260-E3),color) ;

for (say=0;say<4;say+=2)

putpixel (439-say/2,90,colox) ;
putpixel (439-say/2,260,color) ;

t=t-say/2;

pl= 200+t;

p2= 90-* (is+i-say)/3;
p3= 200+ (t+1);



p4= 90-*(is+i+2-say)/3;

line(pl,p2,p3,p4);

pl= 200+t;

p2= 260-* (tkn+i-say);
p3= 200+ (t+1);

p4= 260-* (tkn+i+2-say) ;

line (pl,p2,p3,p4);

}

gec: sec="";
if ( kbhit() ) { while((sec=getch())=='s");}

writel (char *np)

{

int open{(),write(),close(),handle;
int a;
char el1[20];

printf ("\n\n\n File ismi: ");
scanf ("%10s", &1 [0]) ;

handle = open(&el[0],0_CREAT|O_TRUNC|O_RDWR|O BINARY,S IWRITE);
if (handle == -1){
printf ("cannot open file");
exit (0);
a = write(handle,np,1020);
if(a == -1){

printf ("write error 1");

close (handle) ;

return;

}

alc _gec()

double a,b,c,d, e;

int £, fm;

double g=0.;
clrscr () ;
printf ("\n\nfiltre mertebesi(1,2,3 veya 4) =");
scanf ("%d", &fm) ;

printf ("\n\n\nkose frekansi=");
scanf ("%d", &£f) ;

if (fm==fm/2*2) k=1000./f-0.5;
else k=(1000./f-1)/2+0.5;
printf ("\n\nk=%d4",k) ;



smin=*mpl;
smax=smin;

for(i=4;i<N-4;i++)
if (fm==4)
{
if (i<4*k+4) a=0.;
else {a=*(mpl+i-4*k-4);}

if (i<3*k+3) b=0.;
else {b=*(mpl+i-3*k-3);}

if (i<2*k+2) c=0.;
else {c=*(mpl+i-2*k-2);}

if (i<k+1) d=0.;
else {d=* (mpl+i-k-1);}

e=* (mpl+1i) ;

* (tk+i)
* (tk+1)

—x (tk+i-4)+4.% (¥ (tk+i-3))-6.*%(* (tk+i-2))+4.*(* (tk+i-1));
* (tk+i)+a-4.*b+6.*c-4.*d+e;

else if (fm==3)

if (i<6*k+3) a=0.;
elgse a=* (mpl+i-6*k-3);

if (i<4*k+2) b=0.;
else b=* (mpl+i-4%k-2);

if (i<2*k+1) c=0.;
else c=* (mpl+i-2*k-1);

d=* (mpl+1) ;

* (tk+i) =% (tk+1-3)-3.* (¥ (tk+1-2))+3.*(* (tk+i-1))-a+3.*b-3.*c+d;
}
else if (fm==2)

if (i<2*k+2) a=0.;
else a=* (mpl+i-2*k-2);

if (i<k+1l) b=0.;
else b=* (mpl+i-k-1);

c=*%* (mpl+i) ;

* (tk+i)=-*(tk+i-2)+2. % (* (tk+i-1))+a-2.*b+c;

}

else if (fm==1)

if (i<2*k+1) a=0.;
else a=* (mpl+i-2*k-1);

b=* (mpl+i) ;

* (tk+i) =* (tk+i-1) -a+b;



if (* (tk+1i) >smax) smax=*(tk+i);
else if (*(tk+i)<smin) smin=*(tk+i);

if (smin<0) smin=-smin;
if (smax<0) smax=-smax;

if (smax<smin) smax=smin;

/* for(i=0;1i<N-2;i++) g=g+(* (tk+i)/(N-2));
for(i=0;i< (N} ;i++) *(mpl+i)=(*(tk+i)*200)/smax; */
return;

void syntax(p)
{

char tb=0,ta=0,tc=0,d=0; int kl=0;
i=0; gp=0;

tur: k=0;
while (* (tkn+i) <El && i< (N+1))

{

i1++; kl++; discurv4 () :;
if (sec=='qg’') goto son;
1f(kl==(T11+(T22-T11) *k))

{

d=0;
syn[0] [gpl="t’;
gp++; ta=0; tb=0; tc=0; k++; d=i;

k=0;
while (* (tkn+1i) >=E1 && * (tkn+i)<E2 && i< (N+1))

{

ta++; i++; discurv4 () ;

if (ta==(T1+(T2-T1) *k))

{
syn[0] [gpl='a’;
k++; gp++; kl1l=0; tb=0; tc=0;

}

/* if (k>0) { k--; k1=0; tb=0; tec=0;}
if ({ta- (T1+(T2-T1) *k) ) >=T1)

{
syn[m] [gpl="a’;
gp++; ta=0;

*/



k=0;

while (* (tkn+i) >=E2 && * (tkn+i)<=E3 && i< (N+1))

{
tb++; i++; discurv4();
if (tb==(T1+(T2-T1) *k))
syn[0] [gpl="b';
k++; gp++; kl=0; ta=0; tc=0;
}
}
/* if (k>0) { k--; k1=0; ta=0; tc=0; }

if ((tb- (T1+(T2-T1)*k))>=T1)

{
syn[m] [gpl='b’;
gp++; tb=0;

*/
k=0;
while (* (tkn+i) >=E3 && i< (N+1))
{ . .
tc++; i++; discurv4 () ;
if (te==(T1+ (T2-T1) *k))
{ syn[0] [gpl="\0";

if (d!1=0)

{ gpe=gp; while(synl[0] [gpel!="t’') gpe--;
strcpy (syn[1],syn[0]); syn[1] [gpe+1]="\0";
dedect (p) ; strcpy(synl[0],&syn(0] [gpe+l]); gp=gp-gpe-1;

}

syn[0] [gpl="c’;

k++; d=0; gp++; k1=0; ta=0; tb=0;

}
}
/* if (k>0) { k--; k1=0; ta=0; tb=0; }
if ((te- (T1+(T2-T1) *k) ) >=T1)
syn[m] [gpl='c’;
gp++; te=0;
*/
k=0;
if (i< (N+1)) goto tur;
son: syn[0] [0]="\0";
sec=""';
}
void soxr ()
{
/% outtextxy (439, (270+10* (sayl-2* (sayl/2))),syn[1]);*/

outtextxy (336,330, "Bu normal bir EKG midir ? (E/H)");
while ( (sec=getch()) != ‘e’ && sec != ’'h'};



if (sec=='e"’)

outtextxy(410,300,vt) ;

void gramer ()

{
/*

cik:

/*

atla:

clrscr(); gp=0;
for(k=1;k<30;k++)

for(i=0;i<m;i++)

if (strlen(synli])<=k) goto cik;
for{j=1;j<=1i;j++)

if(i<j) { gp++; strcpy(grmilgpl,&synl[0] [k]);
if (strcmp (&syn[i] [k],&synii-j] [k])==0) goto c

1=0;
while (strcmp (grml [gp-1]1,"") I=0 )
{if (strcmp (grml [gp-1], &syn[i] [k]

)==0) goto cik;
if (strcemp (grml [gp-1-1],grml [gpl) ==

0) goto cik;

1++;
gp++;
strcpy (grml [gpl, &syn [i] [k]);
l+4; 1--;
}
1=0; j=1;
?hile(strcmp(syn[i],"")!=O)
j=1;
grm[i] [0]=vnt [0] ;
grm[i] [1]1=syn[i] [0];
if (stremp (&syn[i] [1],"")==0) { grm[i]-[2]='\0’; goto atla; }
while (strcmp (grml [j], &syn[i] [1]) =0 && j<30) J++;
if (j==0) { printf("\n\n Gramer cikarilamiyor.\n"); getch(); retur
grm[i] [2]=vnt [j]; grm[i] [3]="\0";
i++;
}
k=1;
while (k<=gp)

grm[i+k-1] [0] =vnt [k] ;
grm[i+k-1] [1] =grml [k] [0] ;

grm[i+k-1] [2]="\0";

if (strcmp (&grml [k] [1],"")==0) goto on;
for(l=1;l<=gp;1l++)

if(l==k) l++;
if (strcmp (&grml [k] [1], &grm1 [1] [0])==0) goto in;

printf ("\n\n Gramer cikartilamiyor. \n");



return;

in: grm[i+k-1] [2]=vnt [1];
on: k++;

}x/
}

void grm_yaz(a)

{

clrscr () ;

grm[i+k-1] [31="\0";

printf ("\n--------------mmmmm e GRAMER -------mmmmmmmmmm o
1=0;
while (grm[1] [0]!='' && 1<30)
if(1==(1/2)*2) printf ("\n\n");
printf (" %cC %$s ",grm[1l] [0],&gxrm([1] [1]);
1++;
J
1f (a==0)
{

while (getch()=='");
return;

printf ("\n\n\n
if ((ss=getch())=="h’') return;

tl=grm[0] ;

writel (t1) ;
return;

char *rd3 ()

char *ptxl, *ptx2;
int open(),read(),close(),handle;

ptxl = grm[0];

ptx2 = ptxl;
scanf ("%$10s",&e2[0]) ;
handle =
if (handle == -1)

{

Gramer kaydedilsin mi ?

(E/H)

")

open (&e2 [0] ,0_RDONLY |O_BINARY,S_ IREAD) ;

printf ("cannot open file");

pPtx2 0L;

}

if (read (handle,ptx1,1020)
printf ("\n\nread error !");

ptx2 =0L;

close (handle) ;
return (ptx2) ;

}

void dedect (deg)

{

== -1)



degl:

deg2:

deg3:

int p; r=0; u=0; 1=0; sayl++; ilk=0; t=0; deg=1l; umaxl=0;
outtextxy(439,270+10% (sayl-2* (sayl/2)),synl1l);

while(syn[1] [u] !=grm[t] [1] && grm[t] [0]!=""') tC++;
if (grm[t] [0]!='Q’' && grm[t] [0]!="")
{/* if (u>=umaxl) { umaxl=u; tgec=t; }*/

t++; goto degl;

if (grm[t] [0]=="’) { if(deg==0) return;
else { gramer ek(); if(sec=='h’) return; }

if (u+tl<strlen(synll]) && grm[t][2]=="*’) { t++; u=0; goto degl; }

if (usumaxl) { umaxl=u; tgec=t;

u++; p=0; 1=0;

if (u==strlen(syn[1]) && grm[t] [2]=='*’) { bas=t; goto QRS;}

if (u==strlen(syn[1])) { if(deg==0) return;
else { esit=1;gramer ek();if (sec=='h')return;
esit=0;
goto QRS;

while (grm[t] [2] I1=grm[1l] [0] && grm[1l] [0]!='") 1l++;
if(grm[1] [0]=='' && p==0) { if (deg==0) return;
else { gramer ek();if (sec=='h’) return;}

if (grm[1l] [0]=="" && p==1) {/* if (u>umaxl) { umaxl=u; tgec=1; }*/
1=0; u=0; t++; goto degl;

}

p=1;
if (grm([1] [1] !=syn[1] [u] )} {l++;goto deg2;
if (u+l<strlen(synll]) && grm[l] [2]=="%*’) { l++; goto deg2; }
if (usumaxl) { umaxl=u; tgec=1l;
u++; r=0; p=0;
if (u==strlen(syn[1]) && grm[1l] [2]=='*’) { bas=1l; goto QRS; }
if (u==strlen(syn[1])) { if(deg==0) return;

else {esit=1;gramer ek();if (sec=='h’)return;

esit=0;
goto QRS;

while{(grm[1l] [2] I=grm[r] [0] && grm[r] [0)!=""') r++;
if(grm[r] [0]=='"' && p==0) { if(deg==0) return;
else { gramer ek();if (sec=='h’) return;}

if (grmlr] [0]=='' && p==1) {/* if (u>umaxl) { umaxl=u; tgec=r; }*/
r=0; u--; l++; goto deg2;

}
p=1;
if (grmlr] [1] t=syn[1] [u]l) { r++; goto deg3; }

if (u+l<strlen(syn[i]) && grm[r] [2]=='*’) { r++; goto deg3; }

if (usumaxl) { umaxl=u; tgec=r; }
u++; p=0;
if (u==strlen(syn[1]) && grm[r] [2]=="*') { bas=r; goto QRS; }
if (u==strlen(syn[1])) { if(deg==0) return;
else { esit=1;gramer ek();if (sec=='h’)return;
esit=0;
goto QRS;



QRS:

}

l=x; r=0; goto deg3;

ret=0; outtextxy (439,300, &grm[bas] [2]);

int bul ()

struct ffblk £;

int err;

clrscr() ;

textcolor (BLACK) ;

textbackground (LIGHTGRAY) ;

cprintf ("\r\n Aktif directory‘'deki dosyalar :\r\n");
findfirst ("*.dat", &f,FA ARCH) ;

print:

printf (" gs",f.ff name);

if ((err=findnext (&f)) !=-1) goto print;

cprintf ("\r\n\r\n\r\n Okumak istedifiniz dosyann adn yaznz
printf ("\n\n ");
textbackground (BLACK) ;

void gramer_ ek ()

don:

static int set,retl,tgecl; char car; int gr;
if (ilk==0)

{ ilk=1; sor(); if(sec=='h’) return; }

if (ret==0)

}

if (esit==1)

umaxl++; umax=umaxl; umax2=0; zet=0;

while (grm[zet] [0] 1="\0") zet++;
grm{zet] [0l =grm[tgec] [2];

grmzet] [1]=syn[1] [umaxl] ;

grm[zet+1] [0]1="\0";

set=24; gr=zet;

while (vnt [set] !=grmigr] [0] && gr>0) gr--;

if (gr==0 && set!=0) {set--; gr=zet; goto don;}

grmlzet+1] [2]="*'; grm[zet+1] [31='\0’; gr=0;
while( strcmp(grm[zet+1l],grm(gr]) =0 ) gr++;
if( gr<zet+l ) { bas=gr; grmlzet+1] [0]1="\0’'; }
else bas=zet+l;

ret=0; return;

}

if (umaxls>umax2) { umax2=umaxl; retl=ret-1; tgecl=tgec; }
if (ret<=set && u!=strlen(syn(1]))

}

if (vnt'[ret]l==grm[zet] [0]) ret++;
grm[zet] [2]=vnt [ret] ; u=umax;
grm[zet] [3]1="\0";

t=zet; l=zet; r=zet;

ret++; return;

else

ret=0;
if (umax2s>umax)

(

.dat)");

{ grmlzet+1] [0]=grm(xr] [0]; grm[zet+1] [1]=syn[1] [umaxl];



{ grm[zet] [2] =vnt [retl]; grm[zet] [3]="\0"';
t=tgecl; l=tgecl; r=tgecl; u=umax2; umaxl=umax2;

else
{ grmlzet] [2]=vnt [set+1];
t=zet; l=zet; r=zet; u=umaxl; tgec=zet;
}



EKD



#include<stdio.h>
#include<ctype.h>
#include<graphics.h>
#include<values.h>
#include<dos.h>
#include<conio.h>
#include<fentl . hs>
#include<io.h>
#include<stat.h>
#include<float.h>
#include<string.h>
#include<stdlib.h>
#include<dir.hs>
#include<math.h>

FILE *isr;

SYNTAXDD.C

int pop,El=7,E2=14,E3=34,T1=4,T2=18, say;
int graphdriver,graphmode, color,bkcolor;
void discurvB(),discurv4(),wrt_graf(),syntax(int),gramer(),grm_yaz(int),dedect

int bul();
char *bl,*b2, *t1;

char *rdl(),*rd2(}),*rd3();

int *mpl, *mp2;

char min,max, sec, scz, ss,se,at=0;
int eml[15],sm2[15],s[15];

int *is, *tkn;
double far *tk;

char e2[30],e5[30],££[60],grm[30] [30],grmi[30] [30],syn[30] [30];

char *ggl, *gg2;

char vnt [] ="QABCDEFGHIJKLMNOPRSTUVWYZF" ;

char *imagel;

int pl,p2,p3,p4,dd, maxx,maxy, t;

unsigned N, sayl=0;

float sd[1500];

/*float £4[1500],9d([1500],3d[1500] ;*/

float x; double smin, smax;
int alc_gec() ,writel();

int tur_kar();

int cizim();

int i,3,k,1,m=0,9p;
int siral[25];
unsigned im_size;

main ()

{

bas: clrscr();

1=0;

printf ("\n\n\n

printf ("
printf ("\n\n
printf ("\n
printf ("\n

printf ("\n\n\n

sec=getch(
if (sec ==

)i
g
exit (

1

0

KONU

BYOMEDKAL MHENDSLINDE ZEL KONULAR\n") ;
DERS DEV\n") ;
SZDZM (syntactic) METOD LE QRS DEDEKSYONU

DEV VEREN : Do. Dr. Mehmet KORREK\n") ;
HAZIRLAYAN : Elektr. Mh. Sergin ZEN (490 Y.068)\n");

)
)

.

7

kmak iin Q’ya devam iin herhangi bir tua basnz")



sec=""';

clrscr(); .

printf ("\n\n KISIM 1 : IRENME (training) MODU\n");
printf("\n\n\n 1 : SARET DOSYASINI ZDREREK GRAMERN IKARTMA\n") ;
printf("\n 2 : GRAMER DOSYASINDAN ALDIII HAZIR GRAMER KULLANMA\n")

while ((sec = getch()) != "1’ && sec != '2');

if (sec == "1')

for(i=0;i<30;i++)

{strcpy(synlil,"") ;strcpy(grml[i],"") ;strcpy(grm[i],"");}
m=0;1=0;j=0;k=0;1=0;gp=0;pop=0;

tur_kar(1);

gramer () ;

grm yaz (1) ;
}
else
{
clrscr () ;
grm: printf ("\n\n Gramer DOSYASI : ");
bl=xrd3 () ;
if (bl==0L) goto grm;
grm_vyaz(0);
}
m=0;
tur kar{(0);
goto bas;
}
tur_ kar (p)
float a,b,c,d,al,a2; int 7j;
double e;
yen: e=0.; al=0.; a2=0.;
clrser () ; .
if (p==1) printf ("\n\n KISIM 1 : IRENME (training) MODU\n");
else printf ("\n\n KISIM 2 : DEDEKSYON MODU\n");
don: bl = xdi();
if (bl == 0L) goto don;
smax=0;
/* mpl=is;
alc_gec();*/
/* for (i=0;1i<N-2;i++) e=e+ (* (tk+i)/(N-2));*/
/* for (i=0;i<(N);i++) *(is+i)=(*{is+i)*1000.)/smax;*/

/*

/*

for(i=9;i< (N-10) ;i++)
al=0; a2=0;

for(j=0;3<10;3++) . { al=al+(*(is+i+j)); a2=a2+(* (is+i-3)); }
a=(*(is+1+10)) - (*(is+1i)) ;*/

al=al/10; a2=a2/10;

a=al-az2;

* (tk+i) =a*a;*/
* (tk+1)=fabs{a) ; /* * (tk+i) =sqrt (* (tk+i)) ;*/
if (* (tk+1i) >smax) smax = *(tk+i);



* (tk+N)= * (tk+N-2) ;
* (tk+N-1)= * (tk+N-2);
for(i=9;i<N-10;i++) e=e+(* (tk+i)/(N-20));
for (i=0;i< (N) ;i++) *(tk+i)=(*(tk+i)*12) /e;
for (i=0;i< (N) ;i++) { *(tkn+i)=(*(tk+i)); *(tk+i)=0.; }
/* mpl=tkn;
alc gec();*/

/* for(i=0;i<N;i++) *(tkn+i)=abs(* (tkn+i));*/
mp2=&s [0] ;
se="'2";
ggl="EKG isareti";
gg2="Turev karesi";

discurv3 () ;

syntax(p}:

free(is); free(tk); free(tkn);
free (imagel) ;

getch();
qg: closegraph{) ;
clrscr{);
if (p==0) m=0;
printf ("\n\n Yeni deneme yapmak istermisiniz ? (E/H) :\n");
while ((ss=getch()) !='e’ && ss!="h’);
if (ss=='e’) goto yen;
return;

char *rdil ()

int *ptxl, *ptx2;
char *uzan=".dat";

ptxl = &sml[0];
ptx2 = ptxl;
bul();

scanf (" %8s",&e2[0]);

clrscr();

strcat (&2 [0] ,uzan) ;
strupr (&2 [0]) ;

if ((isr=fopen(e2,"rb"))==NULL )

puts ("Dosya amada hata var.") ;getch();
ptx2 = 0L;
return (ptx2) ;

fseek (isr, 0, SEEK_END) ;
N=ftell (isr) ;
fseek(isr,O,SEEK;SET);

N=N/2;
/* if (at==1) goto ge;*/
if ((is=calloc (N+1,sizeof (int)))==NULL || (tk=calloc(N+1,sizeof (double
printf ("Bellek Hatas..."); getch();

exit (0) ;



ge: fread(is, sizeof (int),N,isx);
at=1;
fclose(isr) ;

return (ptx2) ;

}

char *rd2()

{

char *ptx5, *ptx6;
int open(),read(),close(),h handle;

ptx5 = &sm2[0];
ptx6 = ptx5;
scanf ("%$10s", &e5[0]) ;
handle = open(&e5[0],0 RDONLY|O BINARY,S_ IREAD);

if (handle == -1)

{

printf ("cannot open file");
ptx6 = 0L;

}

if (read (handle,ptx5,1020) == -1)
printf ("\n\nread error !");
ptx6 =0L;

close (handle) ;
return (ptx6) ;

}

void discurv3 ()
int graphdriver = DETECT, graphmode;
dd=650/50;
initgraph (&graphdriver, &graphmode, "c:\\tc\\bgi") ;
cleardevice () ;
maxx=getmaxx () ; maxy=getmaxy () ;
setcolor(8); setbkcolor(1l5);
line (197,10,197,170);
line (194,90,439,90);

outtextxy(100,80,9gl) ;
outtextxy(300,0,&e2[0]) ;

for (i=1;1<=20;1i++)

1ine (197,90-1%4,193,90-4%*1) ;

if( (i/5)*5 == i ) line (197,90-1%4,190,90-1i*4) ;
for{i=1;i<=20;i++)

line(197,90+1%4,193,90+1i%4) ;
if( (i/5)%5 == i ) 1line(197,90+1%*4,190,90+1i%*4);



/*

*/

/*

*/

}

for(i=1;3i<51;i++)

line (dd*i+197,90,dd*1+197,94) ;
if((1/5)*5 == 1) line(dd*i+197,90,dd*i+197,97);

line(197,180,197,260) ;
line(194,260,439,260) ;

outtextxy (100,270,gg92) ;

outtextxy (300,170, &5[0]) ;
outtextxy(180,260-E2,"b");
outtextxy (180,260-E1,"a");
outtextxy(180,260-E3,"c");

for(i=1;1<=20;1i++)

line(197,260-1%4,193,260-4*1i);
if( (1/5)*%5 == i ) 1line(197,260-i%4,190,260-4%1i);

for(i=1;1<51;i++)

line (dd*i+197,260,dd*1+197,264) ;
1f((i/5)*5 == 1) line(dd*i+197,260,dd*1+197,267);

line (197, (260-E1) ,439, (260-E1) ) ;

line (197, (260-E2) ,439, (260-E2)) ;

line (197, (260-E3) ,439, (260-E3) ) ;
color=getcolor(); bkcolor=getbkcolor () ;
im_size=imagesize(200,10,439,310);

if ((imagel=malloc (imagesize (200,10,439,310)) ) ==NULL)
closegraph() ;

printf ("Bellek Hatas..."); getch();
exit (0) ;}

else

i=0; pop=0;

settextjustify (RIGHT TEXT, CENTER TEXT) ;

void discurvi4 ()

{ int t;

t=238; if (pop<3) { pop++; goto gec; }
pop=0;
getimage (200,10,439,310, imagel) ;
putimage (198,10, imagel, COPY_ PUT) ;
setcolor (bkcolor) ;
line (439,10,439,310); line(438,10,438,310);/* line(437,10,437,310);
setcolor (color) ;
putpixel (439, (260-E1) ,color} ;
putpixel (439, (260-E2),color) ;
putpixel (439, (260-E3),color) ;

for (say=0;say<4;say+=2)

putpixel (439-say/2,90,colox) ;
putpixel(439-say/2,260,color) ;

t=t-say/2;

pl= 200+t;

p2= 90-*(is+i-say)/3;
p3= 200+(t+1);



p4= 90-* (is+i+2-say)/3;
line (pl,p2,p3,p4);

pl= 200+t;

p2= 260-* (tkn+i-say) ;
p3= 200+ (t+1);

p4= 260-* (tkn+i+2-say);
line (pl,p2,p3,p4);

gec: sec='";
if( kbhit () ) { while((sec=getch())=='s’);}

writel (char *np)
int open() ,write(),close(),handle;
int a;
char el[20];

printf ("\n\n\n File ismi: ");
scanf ("%$10s", &1 [01) ;

handle = open(&el[0],0 CREAT|O TRUNC|O RDWR|O_BINARY,S IWRITE) ;
if (handle == -1){
printf ("cannot open file");
exit (0);
a = write(handle,np,1020);
if(a == -1)/{

printf ("write error (");

}

close (handle) ;

return;

}

alc_gec|()

double a,b,c,d,e;

int £,fm;
double g=0.;
clrser () ;
printf{"\n\nfiltre mertebesi(1,2,3 veya 4) =");

scanf ("%d", &fm) ;

printf ("\n\n\nkose frekansi=");
scanf ("sd", &f) ;

if (fm==fm/2*2) k=1000./£-0.5;
else k=(1000./f-1)/2+0.5;
printf ("\n\nk=%d", k) ;



smin=*mpl;
smax=smin;

for(i=4;i<N-4;i++)
if (fm==4)

if (i<d4*k+4) a=0.;
else {a=*(mpl+i-4*k-4);}

if(i<3*k+3) b=0.;
else {b=*(mpl+i-3%k-3);}

if (i<2*k+2) c=0.;
else {c=*(mpl+i-2%k-2);}

if (i<k+1) d=0.;
else {d=* (mpl+i-k-1);}

e=*% (mpl+i) ;

* (tk+i)=-*(tk+i-4)+4.*% (* (tk+i-3))-6.*%(* (tk+i-2) ) +4.* (* (tk+i-1));
* (tk+i) =* (tk+li)+a-4.*b+6.*c-4.*d+e;

else if (fm==3)

if (i<6*k+3) a=0.;
else a=* (mpl+i-6%*k-3);

if (i<4*k+2) b=0.;
else b=* (mpl+i-4*k-2);

if(i<2*k+1) c=0.;
else c=* (mpl+i-2*k-1);

d=* (mpl+i) ;

* (tk+i)=* (tk+1-3)-3.% (* (tk+1-2) ) +3.*(* (tk+i-1))-a+3.*b-3.*c+d;
}
else if (fm==2)

if (1<2*k+2) a=0.;
else a=* (mpl+i-2*k-2);

if (i<k+1) b=0.;
else b=* (mpl+i-k-1);

c=* (mpl+i) ;

* (tk+i)=-*(tk+i-2)+2.* (* (tk+i-1))+a-2.*b+c;

}

else if (fm==1)

if (i<2*k+1) a=0.;
else a=* (mpl+i-2*k-1);

b=* (mpl+i) ;

* (tk+i) =% (tk+i-1) -a+b;



if (* {tk+1) >smax) smax=* (tk+1i) ;

else if (* (tk+i)<smin) smin=*(tk+1i);
if (smin<0) swmin=-smin;
if (smax<0) smax=-smax;

if (smax<smin) smax=smin;

/* for(i=0;i<N-2;i++) g=g+{* (tk+i)/(N-2));
for(i=0;i<(N) ;i++) * (mpl+i)={*(tk+1i)*200) /smax; */
return;

void syntax(p)

{
char tb=0,ta=0,tc=0,d=0; int ki1=0;
i=0;  k=0; gp=0;

tur: while (* (tkn+i) <E1l && i< (N+1))

{

i++; kl++; discurva();
if (sec=='q’) goto son;
1f(k1==25 && d==1)

{
d=0;
syn[m] [gpl="\0";
gp=0; m++; ta=0; tb=0; tc=0;
if (p==0) dedect () ;
else wrt_graf();

}
k=0;

while (* (tkn+i) >=El1 && * (tkn+i)<E2 && i< (N+1))

{

ta++; i++; discurv4();

if (ta==(T1+(T2-T1) *k))

{

syn[m] [gpl='a’;
k++; gp++; d=1; k1=0; tb=0; tc=0;

}

/* if(k>0) { k--; k1=0; tb=0; tc=0;}
if((ta- (T1+(T2-T1) *k) ) >=T1)
{

syn([m] [gpl="'a’;
d=1; gp++; ta=0;



*/
k=0;

while (* (tkn+i) >=E2 && * (tkn+i)<=E3 && i< (N+1))

{

tb++; i++; discurva();
1f (tbh=={(T1+ (T2-T1) *k))

syn[m] [gpl='b’;

k++; d=1; gp++; k1=0; ta=0; tc=0;
}
}
/* if(k>0) { k--; k1=0; ta=0; tc=0; }
if ((tb- (T1+(T2-T1)*k))>=T1)
{
syn[m] [gp]l="b’;
d=1l; gp++; tb=0;
}
*/
k=0;
while (* (tkn+i) >=E3 && i< (N+1))
{ . .
tC++; i++4; discurv4();
if (te==(T1+(T2-T1) *k))
syn[m] [gpl="c’;
k++; d=1; gp++; kl=0; ta=0; tb=0;
}
}
/* if (k>0) { k--; k1=0; ta=0; tb=0; }
if ((te- (T1+(T2-T1) *k) ) >=T1)
{
syn[m] [gpl='c’;
d=1; gp++; tc=0;
}
*/
k=0;
if (i< (N+1)) goto tur;
if (d==1)
syn[m] [gpl="\0";
gp=0; m++;
if (p==0) dedect();
else wrt_graf()};
son: syn[m] [0]="\0";
sec="'";
}

void wrt_graf ()

{

int t; j=m-1; sayl++;



outtextxy (439, (270+10%* (sayl-2* (sayl/2))),synljl);
outtextxy (336,330, "Bu gecerli bir QRS midir ? (E/H)");
while((sec=getch()) != ‘e’ && sec != ’'h’');

if (sec=='e’)

outtextxy (439,300, "QRS") ;
for(t=0;t<j;t++)

if(strcmp(syn[j],syn[j—t-}])==0)

m--;
t=j; return;

}

return;

else m--;

void gramer ()

{

clrscr(); gp=0;
for (k=1;k<30;k++)

for(i=0;i<m;i++)

if(strlen(syn[i])<=k) goto cik;
for(j=1;j<=1;j++)

if(i<j) { gp++; strcpylgrml[gpl,&synl0] [k]);
if (strcmp (&syn[i] [k], &synli-j] [k])==0) goto ¢

}

1=0;

while (strecmp (grml [gp-1],"") 1=0 )

{if (stremp (grml [gp-1], &syn[i] [k])==0) goto cik;
if (stremp (grml [gp-1-1],grml [gpl ) ==0) goto cik;
1++;

gp++;

strcpy (grml [gpl , &syn[i] [k]) ;

cik: l++; 1--;
}
i=0; j=1;
while (strcmp (syn[i],"") 1=0)
j=1;

grm[i] [0]=vnt[0];
grm[i] [1]=syn[i] [0];
if (stremp (&syn[i] [1],"")==0) { grm[i] [2]="\0'; goto atla; }
while (strcmp (grml [j], &syn[i] [1]) =0 && j<30) Jj++;

/* if (§==0) { printf("\n\n Gramer cikarilamiyor.\n"); getch(); retur
grm[il [2]=vnt[j]; grm[i][3]="\0';

atla: i4+;



k=1;
while (k<=gp)

grm[i+k-1] [0l =vnt [k] ;
grm[i+k-1] [1] =grml [k] [0] ;

grm[i+k-1] [2]1="\0";

if (strcmp (&grml [k] [1],"")==0) goto on;
for(l=1;l<=gp;l++)

1f (l==k) 1l++;
if (strcmp (&grml [k] [1], &grml [1] [0])==0) goto in;

printf ("\n\n Gramer cikartilamiyor. \n");

return;
in: grm[i+k-1] [2]=vnt[1]; grm[i+k-1][31="\0’;
on: kK++;
}
}
void grm_yaz (a)
{
clrscr();
printf(" g R e it e GRAMER -—-------mmmmmmmmm oo
1=0;

while (grm{1] [0] !='' && 1<30)

if (1==(1/2)*2) printf ("\n\n");
printf (" %$c : %s ",grm[1l] [0],&grm([1] [1]);
1++;

while (getch()==""});
return;

printf ("\n\n\n Gramer kaydedilsin mi ? (E/H) :");
if ({ss=getch())=='h') return;

tl=grm[0];
writel(tl) ;
return;

char *rd3 ()

char *ptxl, *ptx2;
int open(),read(),close(),handle;

grm[0] ;

ptxl;

scanf ("%$10s", &e2[0]) ;

handle = open(&e2[0],0 RDONLY|O BINARY,S_ IREAD) ;

ptx1l
ptx2

nn

if (handle == -1)

printf ("cannot open file");
ptx2 = OL;



}

if (read (handle,ptx1,1020) == -1)
printf ("\n\nread error !");

ptx2 =0L;

close (handle) ;
return (ptx2) ;

void dedect ()

{

degl:

/*

deg2:

/*

deg3:

QRS:

}

int p,r=0,u=0; j=m-1; 1=0; sayl++; t=0;

outtextxy(439,270+10% (sayl-2* (sayl/2)),synl[jl);

while (syn[j] [ul !=grm[t] [1] && grm[t] [0]!="") t++;
if(grm[t] [0] !='Q’ && grm{t] [0]!="") { t++; goto degl; }
if(grm([t] [0]==""') return;

u++; p=0; 1=0;

if (u==strlen(syn(j]l) && grmlt] [2]=='') goto QRS;
if (u<strlen(synljl) && grmlt][2]=='"") { t++; u=0; goto degl; }
if (usstrlen(synl[jl) || grmlt]l [2]=="') return;*/
while (grm[t] [2] !=gxrm[1l] [0] && grm([1l] [0]!="") 1l++;
if(grm[1l] [0]=='' && p==0) return;
if (grm[1] [0]=='"’ && p==1) { 1=0; u=0; t++; goto degl; }

p=1;
if (grm[1] [1] !=syn[j] [u]l) { l++; goto deg2; }
u++; r=0; p=0;

if (u==strlen(synl[jl) && grm[l] [2]=='') goto QRS;
if (u<strlen(syn{jl) && grm[l] [2]=='’) {l++; u--; p=1; goto deg
if (usstrlen(syn{j]l) || grm[l] [2]=='') return;*/
while (grm[1] [2] !=grm[r] [0] && grm[r] [0])!='') r++;
if(grm[xr] [0]=='' && p==0) return;
if (grm[r] [0]=='' && p==1) { r=0; u--; l++; goto deg2; }
p=1;
if (grmlr] [1] !=syn[j] [u]l) { r++; goto deg3; }
Ut+;
if (u==strlen(synl[j]) && grm(r] [2]=='’) goto QRS;
if (u<strlen(synl[j]) && grm([r] [2]=='') { l=r; r=0; goto deg3; }
if(grmlr] [2]!="') { l=r; r=0; goto deg3;
/* return;*/ 1l=r; r=0; goto deg3;

outtextxy (439,300, "QRS") ;

int bul ()

struct ffblk f;

int err;

clrscxr();

textcolor (BLACK) ;

textbackground (LIGHTGRAY) ;

cprintf ("\r\n Aktif directory‘'deki dosyalar :\r\n");
findfirst ("*.dat",&f,FA ARCH) ;

print:

printf (" %s",f.£f name);
if ({err=findnext (&f)) !=-1) goto print;

cprintf ("\r\n\r\n\r\n Okumak istediliniz dosyann adn yaznz : ( .dat)");



printf ("\n\n ");
textbackground (BLACK) ;

}
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