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IPFS-B05 SONLU AVTOMATLAR

Izahat voraqi

Sonlu  avtomatlar nozoriyyssi riyazi  kibernetikanin
boélmolorindon biri olub, riyazi modellorin (avtomatlarin, masinlarin),
real movcud olan qurgularin vo sistem (texniki, bioloji) vo ya
abstrakt sistemlorin (riyazi masin, aksiomatik nozoriyyo) diskret
zaman aninda diskret informasiyanin emal edilmasini dyronir.

Biz avtomatlart fiziki obyektlor kimi yox, riyazi
abstraksiyalar, 6z funksiyalarin1 miioyyon qaydalar yigimina uygun
quran yaddasli molumat qurgularin abstrakt modeli kimi
Oyranacayik. Bu abstraksiyalar avtomatik qurgular idars sistemini
qurmaga imkan verir. Informatikada avtomat dedikdo iimumilikds,
miloyyon isi goron qurgu nazordo tutulmur, bu, formalizm, modeldir.
Sonlu avtomatlarin — kegiricilorin bu kursda 0yrondiyimiz abstrakt
modellorini homiso realizo etmok olar. Adoton bu qurgular noyiso
idaro edirlar.

Avtomatlar nozoriyyoasi yaddasli molumatlarin  abstrakt
masinlarint — Kkegiricilorini  Oyronir. Nozoriyyonin doyori ondan
ibaratdir ki, bir torofdon o, bir ¢ox nozori mosalalori, xlisuson do
alqoritmlor nozariyyasi, formal dillor nazariyyasinin masalalarini hall
edon abstrakt formal riyazi modeldir. Digor torafdon, bu nazariyyanin
kifayot godor boyiik praktiki totbiq saholori vardir: SA modelinin

aparat vo proqram totbiqini realizasiya etmok olar. Bu zaman o,
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sadoco olaraq diskret texniki qurgu vo ya molumatin ¢evrilmo vo
emal1 alqoritmi olacaqdir. Totbigino aid misal olaraq montiqi idara
sistemlorini,  qurgularn  drayverini,  sintaksis  analiz = vo
programlasdirma dillorinin yayimi alqoritmini, intellektual agentlorin
vo bioloji sistemlorin 6ziinii aparmasinin spesifikasiyasini va s.
“Avtomat” modeli insanin osob sisteminin faaliyyatinin

tadqiqi, dil¢iliyin analizinds, psixologiyada, biologiyada, formal dil
vo gqrammatikalarin dyronilmosindo vo digor sahoalords problemlorin
hallinds istifads olunur.
Fonnin manimsanilmasi naticesinda talobalar
Bilmolidir:

- osas anlayislar;

- sonlu avtomatlarin formal toyinini, onlarin verilmos iisullarini;

- genislonmis kecid funksiyasi vasitasils dilin toyinini;

- requlyar ¢coxluq, requlyar ifadonin toyn olunmasin;

- ¢oxluglar lizorindo amoliyyatlarin toyin olunmasini;

- sonlu avtomatlarla requlyar ifado arasindaki olaqoni;

- sonlu avtomat dillerinin qrammatika ils slaqasini;

- SA-ackvivalent olan minimal avtomatin tapilmasiuini;

- geyri-requlyar dillorin toyin olunmasini;

- reqular ifadodon SA-a kecidi;

- Tiiring masin1 vo onun konfiqurasiyasini;

- Tiiring masininin dillori taninmasi mosalosini vo s.
Bacarmahdir:



verilmis dili tantyan determinik sonlu avtomatin qurulmasini;
verilmis dili tamiyan qeyri-determinik sonlu avtomatin
qurulmasini;

verilmis dili tantyan & — QSA-nin qurulmasini;

QSA-dan DSA-a ekvivalent kegidi;

€ ~kegidlorin aradan galdirilmasinis

SA-dan requlyar ifadoys keg¢idi;

requlyar ifadodon SA-a kegidi;

DSA-dan gqrammatikanin komayi ils requlyar ifadoays kecidi;
dilin geyri-requlyar oldugunun toyin olunmasini;

SA-1n minimallagdirilmasi masalasini;

Tiliring magiminin  toyinini, onun konfiqurasiyasinin
qurulmasini;

magqazin yaddasli avtomatin tayinini.

Yiyalonmoalidir:

requlyar dillorin SA-lar vo requlyar ifadolor vasitasilo toyin
olunmasina;

DSA, QSA vo £ — QSA —dan bir-birins kegido;

sagxotti qrammatikanin kdmayi ilo requlyar ifadays ke¢idi;
Tiiring masininda dilin toyin olunmasi tigiin programin
yazilmasina;

magqazin yaddasl avtomat vo bu avtomatda dilin toyininae.



Fonnin todrisindo movzulara uygun hazirlanmig slaydlarin

niimayisi iiglin noutbuk vo proyektorun olmasi magsodouygundur.

MOVZULARIN SAATLAR UZRO PAYLANMASI

Auditoriya
e Mévzularm ads saatlarinin miqdilrl
miihazirs mazgal
1. | Avtomatlar nozoriyyasinin predmeti. 2 1
Avtomatlar  nazoriyyasinin osas
2. 2 1
anlayislari.
3. | DSA vo DSA-nin verilmo tisullar. 2 1
4 QSA vo QSA-nin verilmo iisullari, ) 1
" | nlimunolor.
Avtomat dillorinin birlosmosi,
5. | konkatenasiyas1t vo iterasiyast {igiin 2 1
QSA-nin qurulmasi.
QSA vo DSA-nin ekvivalentliyi,
6 2 1

misallar.

Sonlu avtomatlar vo  moatnlorda

sOzlorin axtarisi.

&—QSA formal yazilisi, ECLOSE

8. | funksiyasi, & —kecidlorin  aradan 4 2
qaldirilmas.
9 Requlyar coxluglar, requlyar ifadslor ) 1
" | vo onlarin xassolari.
10. | ©msallar requlyar ifadoslor olan 1




tonliklar sisteminin hoalli Usullar1.

Sonlu avtomatlardan requlyar ifadoloro

| yecid. 2
| £ QSA-dan istifads etmoklo requlyar )
" | ifadolordon sonlu avtomatlara kegid.
DSA-nin  voziyyetlorinin ~ aradan
13. , 2
¢ixarilmasi iisullari.
14. | Requlyar ifadolor iiclin cobri qanunlar. 2
15. | Qrammatika, sagxotti qrammatika. 2
Sagxotti  dildon requlyar ¢oxluga
16. . 2
kecid.
Sonlu avtomat dilinden sagxatti
17. . . 2
grammatikaya keg¢id.
18 Requlyar ifadoedon QSA-nin vasitasio )
* | DSA-a kegid.
Qeyri-requlyar dillor. Dilin qeyri-
19. | requlyarliligimi goéstormok ii¢lin artma 2
hagqinda lemma.
Requlyar  dillorin  birlogmasinin,
20. : .. y 2
kosigsmasinin requlyarliligi.
o | L0 ve L=X-L  dillrinin|
requlyarlilig1.
22. | Homomorfizm va oksino kegid. 2
DSA-nin  minimallagdirilmast  vo
23. . . . . 2
ekvivalent voziyyatlorin toyini.
Forqlonon voziyyatlori toyin edon
24, . 2
cadvolin yazilmasi.
25 DSA-a ekvivalent minimal avtomatin )
" | qurulmasi alqoritmi.
Tiring magini. Tiring masininin
26. . 4
konfuqurasiyasi.
27. | XAM. XAM ekvivalentlik matrislori. 2




Avtonom XAM, sado AXAM-in

28. | . . .
ixtiyari reaksiyasi.

Movzularin qisa mazmunu

Movzu Ne 1. Avtomatlar nazariyyasinin predmeti.

Avtomatlar nozoriyyosinin inkisaf tarixi haqqinda molumat verilir.
Avtomatlar nozoriyyasinin totbiqi, onun nazoriyyslarin inkisafinda
rolu geyd edilir. Sonlu avtomatlarin xarakteriskasi hagqinda malumat

verilir. [1-10].

Movzu Ne 2. Osas anlayislar.
Sonlu avtomatlar nozariyyasinin asas anlayiglart hagqinda molumat
verilir. Olifba, s6z vo dil anlayislarinin torifi verilir. Dillora aid

niimunoalora baxilir. Dilin verilmo iisullar1 geyd edilir. Misallara

baxilir. [1, [1, [1, []-

Movzu Ne 3. DSA va DSA-nin verilma iisullar .

Sonlu avtomatlarin bir névii olan Determinik Sonlu Avtomatin fomal
toyini verilir. Komponentlor haqqinda molumat verilir. DSA-1n
verilmo tisullarma baxilir. Geniglonmis ke¢id funksiyasi anlayisi
daxil edilir. Genislonmis kecid funksiyasinin vasitosilo DSA-in

tanidig dilin toyini verilir. [1-10].



Movzu Ne 4. OSA va QSA-nin verilma iisullar: .

Sonlu avtomatlarin bir névii olan Qeyri-determinik Sonlu Avtomatin
fomal toyini verilir. Komponentlar haqqinda mslumat verilir. QSA-
nin verilmo tsullarina baxilir. Genislonmis kecid funksiyasi anlayisi
daxil edilir. Genislonmis kegid funksiyasinin vasitosilo QSA-in

tanidig1 dilin toyini verilir. [1-10].

Movzu Ne 5. Avtomat dillorinin birlogsmasi, konkatenasiyasi va
iterasiyast iiciin QSA-nin qurulmasi.

Coxluglar {izorindo ocomollors  baxilir.  Dillorin = birlogsmosi,
konkatenasiyasi va iterasiyasi iigiin QSA-nin qurulmasi mosalolorinoe
baxilir. Yeni qurulmus QSA-nin, verilimis QSA-lar osasinda
komponentlarinin toyini masalasina baxilir. Niimunalor gostarilir. [1-

10].

Movzu Ne 6. OSA va DSA-nin ekvivalentliyi, misallar.

Eyni bir dili tantyan QSA-n1 DSA-n1 qurmaqdan daha asandir. Buna
gora do verilmis QSA-dan alt ¢oxluglarin konstruksiyasi osasinda
ona ekvivalent olan DSA qurulur. QSA-nin vaziyyatlorinin say1 bir
godor ¢ox olduqgda alt ¢oxluglarin asan konstruksiyasi tisulu daxil

edilir. [1-10].

Movzu Ne 7. Sonlu avtomatlar va matnlards sozlorin axtarisi.
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Sonlu avtomatlarin totbiglorindon biri do matnlords agar s6zlorinin
tapilmas1 mosoalosidir. QSA vasitosilo agar sozlorinin tapilmasi iiglin
qaydalar verilir. Alt ¢oxluglarin asan konstruksiyasi asasinda agar

sOzlorini tantyan DSA qurulur. [1-4, 6].

Movzu Ne 8. &—-0SA formal yazihsi, ECLOSE funksiyast,
& — kecidlarin aradan qaldirilmas.

Sonlu avtomatlarin daha bir névu olan & —QSA-nin formal torifi
verilir. ECLOSE funksiya anlyis1 daxil edilir. ¢ —kegidlorin aradan
qaldirilmast masolasing baxilir. Bunun vasitasilo € — QSA-dan DSA-

a kecid edilir. Niimunolora baxilir. [1-4, 6].

Movzu Ne 9. Requlyar c¢oxlugqlar, requlyar ifadalor va onlarin
xassalori. Requlyar dillar va ifadalor.

Requlyar ¢oxluq anlayis1 daxil edilir. Requlyar ¢oxluglarin rekursiv
olaraq toyin olunmasmna baxilir. Requlyar coxluqglar1 toyin eden
requlyar ifadslora baxilir. Olifba iizerinde requlyar ¢oxlugun tayin
olunmasina baxilir. Requlyar ifadslors aid niimunalor gostorilir. [1-4,

6].

Movzu Ne 10. 9Omsallart requlyar ifadalar olan tanliklor sisteminin

halli iisullar.
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Omsallar1 requlyar ifadolor olan tonliyin holli verilir. Bu hall
tisulundan istifado edorak omsalar1 requlyar ifadslor olan tonliklor
sistemi  holl edilir. U¢ mochullu tonliklor sisteminin hallinin

tapilmasina baxilir. [1-4, 6, 10].

Movzu Ne 11. Sonlu avtomatlardan requlyar ifadalara kecid.

Dili taniyan DSA-dan rekursiv qaydada dili toyin edon requlyar
ifadonin tapilmasi mosalosing baxilir. ©vvalco yolun uzunlugu sifir
olan hallar {i¢iin requlyar ifadolor tapilir. Sonra iso uzunlugu k-dan
boyuk olmayan yollar iiclin requlyar ifadslor rekursiv qaydada

qurulur. Deyilonlora niimunslor asasinda baxilir. [1-4, 6, 10].

Movzu Ne 12. ¢ —QSA-dan istifada etmakla requlyar ifadalordon
sonlu avtomatlara kecid.

Bu mdvzuda iso oksino kecgido, yoni requlyar ifadodon dili taniyan
&—0SA —ya kegid edilir. ©vvalca baza ifadalor {igiin SA qurulur.
Sonra iso daha genislonmis voziyyotlor iiclin SA toyin edilir. Hor

qaydaya uygun niimunalar verilir. [1-4, 10].

Movzu Ne 13. DSA-nin vaziyyatlorinin aradan ¢ixarimast iisullari.
Verilmis dili tantyan sonlu avtomatdan requlyar ifadays ke¢id iigiin
yeni bir isul daxil edilir. Bu, voziyyatlorin aradan qaldirilmasi

tisuludur. Sonlu avtomatin ke¢id diagramindan istifado edorok daxil
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edilmis tisul asasinda baslangic vo mogbul voziyyast istisna olmagqla
digor voziyyetlor konarlagdirilir. Sonra iso yalniz baslangic vo
magbul vaziyyat olan hallar ii¢iin requlyar ifadonin qurulmasina

baxilir. [6, 9].

Movzu Ne 14. Requlyar ifadalar iiciin cabri gqanunlar.

Requlyar ifadolor iiglin cobri qanunlara baxilir. Burada requlyar
ifadolor 1iglin  kommutativlik, assosiativlik vo distributivlik
qanunlaria baxilir. Cabri qanunlar {igiin teoremlar isbat olunur.

[1-2, 6, 10].

Movzu Ne 15. Qrammatika, sagxatti grammatika.

Sonlu avtomatlar nazariyyesin tatbiqlorinden biri do formal diller vo
grammatikalardir. Qrammatikanin formal torifi verilir.
Qrammatikaya aid niimunolor gostorilir. Qrammatikanin ndévlori geyd

olunur. Sagxatti qrammatika anlayis1 daxil edilir. [1-10].

Movzu Ne 16. Sagxatti dildon requlyar coxluga kecid.

Sagxotti qrammatikadan requlyar qrammatikaya kecid miioyyon
olunur. Requlyar grammatikanin toyin etdiyi c¢oxluq requlyar
coxlugdur vo daxil edilon qayda osasinda sagxotti dildon requlyar
coxluga kegid miioyyanlosir vo niimunalor osasinda mosaloya baxilir.

[1-10].
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Movzu Ne 17. Sonlu avtomat dilindan sagxatti qrammatikaya kecid.
SA-dan requlyar ifadoys kegid iiglin miixtolif {isullara baxilmigdir.
Bu movzuda iso sagxotti qrammatikadan istifado ederok DSA-1n
tanidig1 dili toyin edon requlyar ifadoni tapmaq miimkiindiir. SA-dan
ovvalco omsallart requyar ifado olan tonliklor sistemino kecid edilir

va tonliklor sistemini holl etmokls requlyar ifado tapilir. [1-10].

Movzu Ne 18. Requlyar ifadadon QSA-nin vasitasio DSA-a kegid.

& —QSA —dan istifado edorok requlyar ifadodon DSA-a kecido
ovvalki movzuda baxilir. Burada iso requlyar ifadodon QSA-a kecid
edilir. Alt coxluglarin asan konstruksiyasi tisulundan istifado edorok

reulyar dili tantyan DSA qurulur. [1-10].

Movzu Ne 19. Qeyri-requlyar dillor. Dilin qeyri-requlyarligini
gostarmak iigiin artma haqqinda lemma.

Sonlu avtomat dilleri requlyar dillordir. Sonlu avtomatlarin
tamimadig1 dillor geyri-requlyar dillor adlanir. Dillorin qgeyri-
requlyarligimi gostormok tigiib artma haqqinda lemmaya baxilir.
Lemmadan istifado edorok dilin geyri-requlyar oldugu gostorilir.

Xiisusi niimunalara baxilir. [1-10].

Movzu Ne 20. Requlyar dillorin birlasmasinin, kasismasinin

requlyarlilig.
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Requlyar dillor verildikdo onlarin birlogsmosinin, kosismosinin do
requlyar oldugunu gostormok {igiin lemmalar daxil edilir. Onlarin

isbatina baxilir. [1-10].

Movzu Ne21. L * vy L=3"-L dillorinin requlyarhilig.
Dilin inikas1 vo tamamlayicis1 analayiglar daxil edilir. Requlyar dilin

inikas1 olan dilin vo tamamlyicisinin da requlyar olmasi masolasing

baxilir. [1-10].

Movzu Ne 22. Homomorfizm va aksina kecid.

S6zun homomorfizmi sozler ¢oxlugunda toyin olunmus elo
funksiyadir ki, verilon sézun hor bir simvoluna bir séz garst qoyur.
Bu movzuda homofizm vo DSA arasinda olagoys baxilir.

Homorfizmdon SA-a kegid va oksina kegido baxilir. [1-10].

Movzu Ne 23. DSA-min minimallasdirilmast va ekvivalent
vaziyyatlarin tayini.

Verilon Sonlu avtomata géro minimal voziyyatlori olan ekvivalent
avtomatin tapilmasi masalosine baxilir. Ekvivalent voziyyatlor
anlayis1 daxil edilir. Torif verilir. Forqlonon voziyystlor anlayisi daxil

edilir. [1-10].

Movzu Ne 24. Fargqlanan vaziyyatlari toyin edan cadvalin yazilmasi.
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Ekvivalent voziyyetlori toyin etmok ¢otin oldugundan, forglonon
voziyyatlor toyin edilir. Forqlonmoyan vaziyyetlor ekvivalent
voziyyatlor kimi qobul edilir. Bunun iiclin forqlonon voziyyatlori
toyin edon codvalin qurulmasi alqoritmi daxil edilir. Bu alqoritmin

totbigine aid nlimunalora baxilir. [1-10].

Movzu Ne 25. DSA-a ekvivalent minimal avtomatin qurulmasi
alqoritmi.

Ekvivalent voziyyotlorin toyin edilmasindon sonra minimal
avtomatin qurulmasi alqoritmi daxil edilir. Vaziyyatlor ¢oxlugunun
boliinmasi masalasine baxilir. Eyni bir bloka daxil olan vaziyyatlor

ekvivalent voziyyatlor adlanir. Niimunolors baxilir. [1-10].

Movzu Ne 26. Tiiring masini. Tiiring masininin konfuqurasiyasi.

Sonlu avtomatlarin xiisusi ndvu olan Tiiring masmni anlayis1 daxil
edilir. Tiiring masminin komponentlori izah olunur. Turinq masinin
konfiqurasiyasina baxilir. Tiiring masininda requlyar olmayan
dillorin taninmasi {g¢iin proqramin yazilisina baxilir. Xiisusi
niimunalar gostarilir. Determinik vo geyri-determinik Tiiring masini
anayislar daxil edilir. Tiiring masminda alt programlarin yaziligina

baxilir. [1-10].

Movzu Ne 27. XAM. XAM ekvivalentlik matrisilori.
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Bu movzuda sonlu meydanlar {izorindo avtomatlarin toyinino baxilir
ki, bunlar Xotti Ardicilliq Masinlar1 adlanir. XAM-1n elementar
torkiblori anlayis1 daxil edilir. Geniglonmis XAM-in qurulmasina
baxilir. XAM iigiin xaralteristik matrislor daxil edilir. XAM-1n kecid
diaqrami vasitosilo toyin olunmasina baxilir. Niimunolor verilir. [1-

10].

Movzu Ne 28. Avtoniom XAM, sado AXAM-in ixtiyari reaksiyast.

Giris ardicilligindan asili olmayan XAM-1in xiisusi bir n6vu Avtonom
XAM anlayist daxil edilir. Meydan tizorinds ardicilliq anlayisi daxil
edilir. Giris ardicilligin1 sintez edon avtonom XAM-in qurulmasi

mosalasing baxilir. Misallar gostarilir. [1-10].

Sarbast islorin movzulari.

1. Sonlu avtomatlar nozariyyasinin predmeti. Totbiq sahalari.

2. Sonlu avtomatlarin xarakteriskalart. DSA vo onun formal
toyini.

3. QSA vo onu formal toyini. QSA-dan DSA-a ekvivalent kecid.

4. &—QSA formal yazilisi, ECLOSE funksiyasi, ¢ —kegidlorin

aradan qaldirilmasi.
Requlyar ¢oxluglar, requlyar ifadslar vo onlarin xassolori.

SA-dan requlyar ifadslore kecid.
Requlyar ifadolordon SA-a kegid.
Qrammatika vo onun tiplori.
XAM vo onlarin toyin olumas.

A N
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10. SA-1n minimallagdirilmas1 masalosi.
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