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Annotatsiya: Ushbu macolada regulyar tillar va ularni tavsiflovchi avtomatalar
nazariyasining nazariy asoslari_va \dastuﬁfsha_’agi amaliy qo ‘llanilishi yoritiladi.
Shuningdek, zamonaviy dasturlash 'vasita arida regulyar ifodalarning ishlatilishi,
ularning afzallik va cheklovlari hamdqgsun iy intellekt bilan bog‘liq masalalarda
qo ‘llanilish imkoniyatlari muhokama qilinadi.

Kalit so‘zlar: Regulyar tillar, nihoyaviy avtomatalar,regulyar ifodalar, deterministik
avtomat, nondeterministik avtomat, leksik analiz, kompilyatorlar, formal tillar, algoritmik
modellar, kontekst-erkin grammatika ADNNAAAANANAAR,
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AuHoTauus: B Oaupoi—cmampe’ paccMampusaiomes; meopemuieckue OCHO6bl
pezyIApHbIX A3BIKOE U AEMOMAIN06,| UX NPUMEHEHUE 6 TPOSPAMMUPOSAHULU, A MAKICE
UCTONb306aHIE Pe2YNAPHBIX -6bLPANCCHULL 6 COBPEMEHHbIX AZIKAX NPOSPAMMUPOEAHUSL.
Ocoboe HUMaHUe YOenaemesT npeuMyuecmeam u 02PAHINeHUM PecyJsPHbIX A3bIKOG 6
3a0auax CUHMAKCULEeCKO20 AHAIU3A U UCKYCCMBEHHO20 UHMELIEKMA.

KinioueBble cioBa:  PecyuspHvle A3bIKU, KOHEUHbIE aABMOMAMbl, pecylsipHble
gbIpadicenusi, OemepMUHUPOSAHHbIE ABMOMAMbL, HEOeMePMUHUPOBAHHbLE AEMOMAMbL,
JIEKCUHECKUL AHATIU3, KOMIUISMOPYL, (POpMaIbHbLEe S3bIKU, AI20PUMMUYECKUE MOOelU,
KOHMEKEMHO-CB0O00HAsL 2PAMMATUKA

Annotation: This article discusses the theoretical foundations of regular languages
and automata, their practical applications in programming, and the usage of regular
expressions in modern programming languages. It also highlights the advantages and
limitations of regular languages in syntax analysis and their potential applications in
artificial intelligence tasks.

Key words: Regular languages, finite automata, regular expressions, deterministic
automata, nondeterministic automata, lexical analysis, compilers, formal languages,
algorithmic models, context-free grammar
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Kirish

Formal tillar va avtomatalar nazariyasi zamonaviy kompyuter fanlarida muhim o‘rin
egallaydi. Aynigsa, til va grammatik tuzilmalarning tahlili kompilyatorlar, tarjimonlar,
matnli tahlil dasturlari va qidiruv tizimlarining samarali ishlashida asosiy nazariy
poydevor bo‘lib xizmat qiladi. Regulyar tillar matematik qat’iylikka ega bo‘lgan formal
modellar bo‘lib, ularni regulyar ifodalar yordamida tavsiflash va avtomatalar orqali tanib
olish mumkin. Ushbu maqolada regulyar tillar va ularni ifodalovchi nihoyaviy
avtomatalar nazariyasi, ular orasidagi bog‘liqlik, hamda dasturlashdagi amaliy
qo‘llanilishi yoritiladi.

Regulyar tillar tushunchasi

Regulyar til (regular language) — bu formal til bo‘lib, u regulyar ifodalar (regular
expressions) yordamida tavsiflanadi. Regulyar tillar cheklangan, ammo qulay struktura
asosida qurilgan bo‘lib, ularning har qanday ifodasi deterministik yokinondetermenistik
avtomata yordamidatanib olinadi. - \ 40 ;

Regulyar tillar quyidagi usullar;Brdamlda bsilgilinishi mumkin:

Bo‘sh til (@) va bo‘sh so‘z (¢). y, " :

Har bir belgidan iborat alifbo elementfari.

Konkatenatsiya (birlashtirish): agar E1 va 12 regulyarbo‘lsa, L1L2 ham regulyardir.

Tanlash (yoki birlashma): L1 U L2 ham regulyar.

Yulduz operatori (Kleene yulduzi): agar L regulyar bo‘Isa, L* ham regulyar.

Bu konstruksiyalar yordamida“har ganday regulyar til ifodalanadi. Masalan, *(a|b)ab
ifodasi “a” va “b” harflaridan tashkil topgan rstalgan uzunhkdagl so‘zlar ichida “ab”
ketma-ketligini o‘z ichiga olgan tlllapm bildiradi. |

Avtomatalar nazariyasi

Avtomatalar nazariyasi-=—bu matematik hisoblash™modelini o‘rganuvchi bo‘lim
bo‘lib, tilni tanish, holatni boshqarish va inputga asoslangan chiqishni aniqlash kabi
jarayonlarni ifodalashga xizmat giladi.

Eng sodda avtomata —— Deterministik Nihoyaviy Avtomat (DFA — Deterministic
Finite Automaton). U quyidagi 5 elementdan tashkil topadi: '

1. Q = holatlar to‘plami.

2.2 — alifbo (input belgilari).

3.0 —holat o‘tish funksiyasi: 6: Q x £ — Q.

4. qo — boshlang‘ich holat (qo € Q).

5. F — yakuniy holatlar to‘plami (F € Q).

Agar kiruvchi so‘z avtomata orqali bosqichma-bosqich o‘tilib, yakuniy holatga kelsa,
demak bu so‘zushbu avtomata tomonidan gabul qilinadi.

Shuningdek, Nondeterministik Nihoyaviy Avtomat (NFA) ham mavjud bo‘lib, u bir
holatdan bir nechta holatlarga o‘tishi mumkin. Har qanday NFA ga mos keladigan DFA
ni qurish mumkin, bu esa ularning ekvivalentligini isbotlaydi.

Regulyar tillar va avtomatalarning o‘zaro bog‘ligligi
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Regulyar tillar va nihoyaviy avtomatalar bir-biri bilan bevosita bog*liq. Har bir
regulyar til uchun mos keluvchi DFA yoki NFA mavjud. Bu degani, avtomatalar
yordamida regulyar tillarni tanib olish, tahlil gilish va baholash mumkin.

Kleene teoremasiga ko‘ra:

Har bir regulyar ifodaga mos nihoyaviy avtomat mavjud.

Har bir nihoyaviy avtomat uchun mos regulyar ifoda mavjud.

Bu holat kompilyatorlar va leksik analizatorlar yaratishda nihoyatda foydalidir. Chunki
dasturchilar til strukturasini avval regulyar ifoda shaklida aniglab oladi, so‘ngra uni
avtomata orqgali tahlil giladi.

Qo‘llanilishi

Regulyar tillar va avtomatalar dasturlashda quyidagi sohalarda keng qo‘llaniladi:

1. Kompilyatorlar ishlab chigish: leksik analiz bosgichida matn regulyar ifodalar
yordamida bo‘linadi va avtomatalar orqali tekshiriladi.

2. Qidiruv tizimlari: matnlardan ke}akha dozalarga mos so‘zlarni ajratib olish uchun
regulyar ifodalar ishlatiladi. Y ;

3. Fayl filtrlari va tahlilchilari: log fayllarnl analiz qilish, filtr gilishda regulyar
ifodalar asosiy vosita bo‘ladi. d

4. Formal verifikatsiya: dasturlarni-- xatolardan xoli ekanini isbotlashda
avtomatalardan foydalaniladi.

5. Sun'iy intellekt va  tabiiy: tilni. gayta, ishlash:  sintaktik tahlll bosqgichlarida

avtomatalar asosida modelar quritadi. - === . ~/
Afzalliklariva cheklovilari S
Afzalliklari: == |
Tez va samarali ishlaydi. '
Yengil matematik model.asosida yaratilgan. ~
Amaliy dasturlashda keng qo‘llaniladi.
Cheklovlari:

Regulyar tillar cheklangan kuchga ega, ya'ni ular gavslangan strukturani tushuna
olmaydi (masalan, "(a’n)(b”n)" ko‘rinishidagi tillar regulyar emas).

Murakkab - sintaksis- va semantika uchun boshga kuchlirog- modellar (masalan,
pushdown avtomatalar yoki kontekst-erkin grammatikalar) zarur.

Xulosa

Regulyar tillar va avtomatalar nazariyasi formal tillarni aniglash hamda ularni
avtomatlashtirilgan tarzda tahlil gilish imkonini beruvchi asosiy vositalardan biridir.
Ushbu magolada regulyar tillarning tuzilishi, ularni ifodalovchi formal vositalar va
nihoyaviy avtomatalarning ishlash prinsiplari ko‘rib chiqildi. Shuningdek, bu
nazariyaningzamonaviy dasturlashdagi o‘rni, xususan, leksik analiz, matnlarni filtr qilish
va qidiruv tizimlaridagi amaliy qo‘llanilishi asosida yoritildi.

Regulyar modellarning qulayligi va samaradorligi ularni ko‘plab dasturiy tizimlarda
muhim komponentga aylantirgan bo‘lsa-da, ularning ifoda kuchi chegaralanganligi
sababli murakkab tuzilmalar uchun boshga grammatik modellardan foydalanish zarurati
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mavjud. Biroq, regulyar tillar va avtomatalar, aynigsa leksik darajadagi tahlil uchun
asosiy nazariy asos bo‘lib golmoqgda.
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