ĄŽŃČĂŘŚŁĂ ĂŁĂĎĚŇĹ§ ŊĂ ŊĂŞŁĹŠĚ

Ňĺŋĺňăńŋĺ ăűĺłńĺůŋĺ ăćšőňăšĺ: łőŋśšřşłűĺĺ, ăńčőřĺšňĺ, ŕřĺńőęěŋĺ£

Śšő£ŋ Ňĺńłőć Ňĺţőć

ĎĹŚĚŘŠĂŰĹ§

ğă ŕřĺśžęďăŋě ŋă őąřăğőćăšěńŋă ĺ ŋăşůŋă śšěŕěŋ

Ďőłšőř

ŊĂŞŮĚŊ ŁŐŊŚŞŃŠĂŊŠ: ŕřőť. ď.ň.ŋ. Ďĺňĺšžř Śłőřďěć

Śőťĺ£, 1999

1

Śžďžřęăŋĺě

1 Ňăšěňăšĺůěśłĺ łőŋűěŕűĺĺ ĺ řěğşńšăšĺ 15 1.1 Ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ ĺ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ. Řěčşń£řŋĺ ĺğřăğĺ ĺ ěğĺűĺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 1.2 n-ńěŋšőćĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 1.3 Ňőŋőĺďŋĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 1.4 Ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďăďěŋă ďşňă ăćšőňăš . . . . . . . . . . . . . . . 34 1.5 Ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ğă ďăďěŋ śŕĺśžł . . 39 1.6 Ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš, ŕřěďśšăć£ź śěůěÓ ŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăűĺłńĺůŋĺ ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 1.7 Ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ ăűĺłńĺůěŋ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 2 Ăńčőřĺšňĺ 58 2.1 Ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ğă ďăÓ ďěŋ śŕĺśžł . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 2.2 Ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£, řăğŕőğŋăćăź ĺ łńăśĺťĺűĺřăź ďăďěŋ śŕĺśžł 68 2.3 Ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń ğă ďăďěŋ śŕĺśžł, ćřžźăź ĺŋďěłśă ŋă ďşňĺšě . . . . . . . . . . . . . 70 2.4 Ăńčőřĺšžň ğă ŕőńşůăćăŋě ŋă ďşňă ŕő ĺŋďěłśă „ĺ őš ňőŋőĺďěŋ ŕřěÓ őąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłśă ŋă ďşňĺšě . . . . . . . . . . . . . . . 74

2.5 Ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš, ŕřěďÓ śšăć£ź őąěďĺŋěŋĺě, śěůěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăűĺłńĺůŋĺ ďěšěřňĺÓ ŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

3 Ŕřĺńăčăŋě ŋă ňěšőďĺšě ĺ ăńčőřĺšňĺšě ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ăűĺłÓ ńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ 86 3.1 Ňőďěńĺřăŋě ŋă čřăňăšĺůěŋ řěůŋĺł ůřěğ ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőÓ ňăšĺ ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£ . . . . . . . . . . . . . . . . 87 3.2 Ňőďěńĺřăŋě ŋă řěůŋĺűĺ ůřěğ ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ . 91 3.3 Ĺŋďěłśĺřăŋě ŋă šěłśš ůřěğ ĺğŕőńğćăŋě ŋă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăÓ šěń, ćřžźăź ĺŋďěłś . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94 3.4 Ąĺąńĺőšěłăšă MAFSA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 3.5 Ąĺąńĺőšěłă ğă őąřăąőšłă ŋă łőřŕşśĺ őš šěłśšőćě . . . . . . . . . . 101

Şćőď

Ăłšşăńŋőśš ŋă ŕřőąńěňă

Łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ ĺňăš ćăęŋĺ ŕřĺńőęěŋĺ£ ć ňŋőčő őąńăśšĺ ŋă ĺŋťőřňăšĺłăÓ šă, ćłń¿ůćăźĺ ąăğĺ ďăŋŋĺ, łőňŕĺńăšőřŋĺ šěţŋőńőčĺĺ, őąřăąőšłă ŋă ěśšěśšćěŋ ěğĺł ĺ ďřşčĺ. Ŋăŕőśńěďžł śě ŋăąń¿ďăćă ğŋăůĺšěńŋő şćěńĺůăćăŋě ŋă ĺŋšěřěśă łžň ŕřĺńőęěŋĺ£šă ŋă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ ć łőňŕ¿šžřŋăšă ńĺŋčćĺśšĺłă. Ć śžćÓ řěňěŋŋăšă łőňŕ¿šžřŋă ńĺŋčćĺśšĺłă śě ŋăńăčă őąřăąőšćăŋě ŋă őčřőňŋĺ łőřŕşśĺ őš šěłśšőćě, śžďžřęăźĺ ďěśěšłĺ ĺńĺ śšőšĺűĺ ňĺńĺőŋĺ ďşňĺ, łőěšő ŕřăćĺ ŋěŕÓ řĺńőęĺňő ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ŋě ňŋőčő ěťěłšĺćŋĺ ňěšőďĺ. Šžľ łăšő łřăľŋĺšě ăćÓ šőňăšĺ ŕřĺšěęăćăš ŋ£łőĺ śžźěśšćěŋĺ ŕřěďĺňśšćă { śłőřőśš ĺ łőňŕăłšŋőśš { šě ć ňőňěŋšă śă ŋăľ-şśŕěÿŋăšă šěţŋőńőčĺ£ ğă ńĺŋčćĺśšĺůŋă őąřăąőšłă ŋă šěłśšőćě.

Ďěšěřňĺŋĺřăŋĺšě ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ŋăňĺřăš ÿĺřőłő ŕřĺńőęěŋĺě ŕřĺ řěÿăćăŋěšő ŋă řăğńĺůŋĺ ğăďăůĺ, śćžřğăŋĺ ś őąřăąőšłăšă ŋă ěśšěśšćěŋ ěğĺł. Ăűĺłńĺůŋĺ£š łřăěŋ ăćšőňăš ŕřěďśšăć£ łřăľŋő ňŋőęěśšćő őš ďşňĺ, ă ŕřĺ řăğÓ ńĺůŋĺšě ňőďĺťĺłăűĺĺ ŋă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ { łřăľŋő ňŋőęěśšćő őš ďşňĺ ś ăŋőšăűĺĺ łžň š£ţ, łřăľŋő ňŋőęěśšćő őš ďşňĺ ś šěţŋĺ ĺŋďěłśĺ, łřăľŋő ňŋőÓ ęěśšćő őš ďćőľłĺ ďşňĺ ĺ š.ŋ. Ĺğćěśšŋő ě, ůě ğă ćś£łő řěčşń£řŋő ňŋőęěśšćő őš ďşňĺ śžźěśšćşćă ěďĺŋśšćěŋ (ś šőůŋőśš ďő ĺğőňőřťĺğžň) ňĺŋĺňăńěŋ łřăěŋ ăćšőňăš, łőľšő čő őŕĺśćă. Ŋăňĺřăŋěšő ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăš ě śžźěśšćěŋő ğă ŕřĺńőęěŋĺ£šă ŕőřăďĺ łőňŕăłšŋőśššă ňş. Śžźěśšćşćăš řăğńĺůŋĺ ňěšőďĺ ğă ŕőśšřő£ćăŋěšő ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš, ŋő ŕřĺ śšăŋďăřšŋĺšě ňěšőďĺ, ć ŕřőűěśă ŋă ŕőńşůăćăŋěšő, ě ŋěőąţőďĺňő ďă śě śšřő£š ňěęďĺŋŋĺ ăćšőňăšĺ, łőĺšő śă őčÓ řőňŋĺ ŕő řăğňěř ć śřăćŋěŋĺě ś řěğşńšăšŋĺ£ ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš. Šőćă őą£śŋ£ćă ĺŋšěřěśă łžň řăğřăąőšćăŋěšő ŋă ěťěłšĺćŋĺ ňěšőďĺ ĺ ăńčőřĺšňĺ ğă ďĺřěłšŋőšő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš.

Űěń ŋă ďĺśěřšăűĺ£šă

Ŋăśšő£źăšă řăąőšă ĺňă ğă űěń ďă ŕřěďśšăćĺ ťőřňăńŋĺšě ňăšěňăšĺůěśłĺ łőŋűěŕÓ űĺĺ ĺ ňěšőďĺ, řăğřăąőšěŋĺ őš ăćšőřă, ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ, łăłšő ĺ ŋ£łőĺ šěţŋĺ ŕřĺńőęěŋĺ£.

Ňăšěňăšĺůěśłőšő őŕĺśăŋĺě űěń„ĺ ťőřňăńŋőšő ĺğśńěďćăŋě ŋă ŋőćĺšě łőŋűěŕÓ űĺĺ ĺ ňěšőďĺ łăłšő ć łńăśĺůěśłĺ£ śńşůăľ ŋă łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ, šăłă ĺ ŕřĺ šěţŋĺ řăğńĺůŋĺ ňőďĺťĺłăűĺĺ łăšő łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£Ó ŋĺ£, ňőŋőĺďŋĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ, ćřžźăźĺ ĺŋďěłś ŋă ďşňĺšě, ĺ n-ńěŋšőćĺ łřăľÓ ŋĺ ăćšőňăšĺ. Ŕřěďśšăć£ŋěšő śě śžŕřőćőęďă ś ňăšěňăšĺůěśłĺ ďőłăğăšěńśšćă ğă łőřěłšŋőśš ŋă ŋőćĺšě ňěšőďĺ.

Ćăęŋă ůăśš őš ŋăśšő£źăšă řăąőšă ě ťőřňăńŋőšő őŕĺśăŋĺě ůřěğ ŕśěćďő łőď ŋă ăńčőřĺšňĺšě ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ, łőĺšő ăńčőřĺšňĺ śě ąăğĺřăš ŋă ňěšőďĺšě, ŕřěďśšăćěŋĺ ć ňăšěňăšĺůěłőšő őŕĺśăŋĺě. Śžźő šăłă śě ĺğńăčăš ďőłăğăšěńśšćă ğă łőřěłšŋőśš ŋă ăńčőřĺšňĺšě ĺ őűěŋłĺ ŋă š£ţŋăšă ăńčőřĺšňĺůŋă śńőęŋőśš.

Ďřşč ăłűěŋš ŋă řăąőšăšă ě ŕřěďśšăć£ŋěšő ŋă ŋ£łőĺ ŕřĺńőęěŋĺ£ ŋă řăğřăąőÓ šěŋĺšě ăńčőřĺšňĺ ć őąńăśššă ŋă łőňŕ¿šžřŋăšă ńĺŋčćĺśšĺłă. Śŕěűĺăńŋő ćŋĺÓ ňăŋĺě śě őąřžźă ćžřţş řěăńŋő ďěľśšćăźĺ łőňŕ¿šžřŋĺ śĺśšěňĺ, ć łőĺšő šěğĺ ăńčőřĺšňĺ śă řěăńĺğĺřăŋĺ, łăšő ŕřĺ šőćă śě ŕřăć£š ěłśŕěřĺňěŋšăńŋĺ śřăćŋěŋĺ£ ś řěăńĺğăűĺĺ ŋă ďřşčĺ ňěšőďĺ.

Őąőśŋőćłă ĺ śžśšő£ŋĺě ŋă ĺğśńěďćăŋĺ£šă ŕő ŕřőąÓ ńěňă

Šěőřĺ£ ŋă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ ĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ Ŕőřăďĺ ÿĺřőłőšő ŕřĺńőęěŋĺě ŋă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ, š£ţŋăšă šěőřĺ£ ě śřăćÓ ŋĺšěńŋő ďőąřě ĺğşůěŋă. Ćžćěęďăŋě ć šěőřĺ£šă ŋă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ ňőęě ďă śě ŋăňěřĺ ć [HU79, ĎŔĎ84, Br84, Ňă96]. Łřăľŋĺšě ăćšőňăš śě ďěťĺŋĺřăš ěńěčăŋÓ šŋő ĺ ŕřĺšěęăćăš ŋěšřĺćĺăńŋĺ ĺ ĺŋšěřěśŋĺ śćőľśšćă [Sa81]. Ěłćĺćăńěŋšŋőśššă ĺň ś řěčşń£řŋĺšě ěğĺűĺ, łő£šő ğă ŕžřćĺ ŕžš śě ďőłăğćă őš Łńĺŋĺ, ĺňă ÿĺřőłő ŕřĺńőęěŋĺě. Őš ŕřăłšĺůěśłă čńěďŋă šőůłă ě şďőąŋő ěğĺűĺšě ďă śě őŕĺśćăš ůřěğ řěčşń£řŋĺ ĺğřăğĺ (ĺ šěţŋĺ řăğÿĺřěŋĺ£), ă łőŋłřěšŋőšő ŕřěďśšăć£ŋě ć łőňŕ¿šÓ řĺšě ďă śě őśžźěśšć£ćă ůřěğ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ŕőřăďĺ čőń£ňăšă ĺň ěťěłšĺćŋőśš. Ŕřěčńěď ŋă śžćřěňěŋŋĺšě ňěšőďĺ ĺ ăńčőřĺšňĺ ğă łőŋśšřşĺřăŋě ŋă łřăěŋ ăćšőňăš őš řěčşń£řěŋ ĺğřăğ ňőęě ďă śě ŋăňěřĺ ć [Wa93a, Wa95].

Ĺğśńěďćăš śě śžźő šăłă řăğńĺůŋĺ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŋă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ ś ĺŋÓ šěřěśŋĺ ďőŕžńŋĺšěńŋĺ śćőľśšćă. Ć [HU79, Br84] śă řăğčńěďăŋĺ ŋ£łőĺ őš řăğřăÓ ąőšěŋĺšě ŕő-řăŋő řăğŋőćĺďŋőśšĺ łăšő ŋăŕřĺňěř: ďćşŕőśőůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš, ăćÓ šőňăšžš ŋă Ňĺńĺ, ăćšőňăšžš ŋă Ňşř, ůăśšĺůŋĺ£š ăćšőňăš ŋă Ňĺńĺ, ăćšőňăšžš ŋă Řăąĺŋ-Śłőš, ďćşńěŋšőćĺ£š ăćšőňăš ŋă Ěńčő-Ňěğěľ, ďćşńěŋšőćĺ£š ăćšőňăš ŋă Ěńčő-Ňěğěľ-Ÿěťěřďśžŋ ĺ ďřşčĺ.

Ďřşčă ĺŋšěřěśŋă řăğŋőćĺďŋőśš ŋă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ śă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£. Čřşąő łăğăŋő, őąřăąőšłăšă ŋă ďăďěŋă ďşňă ć šőğĺ śńşůăľ ďăćă ĺŋťőřňăűĺ£ ŋě śăňő ğă šőćă, ďăńĺ ďşňăšă ě řăğŕőğŋăšă őš ăćšőňăšă, ĺńĺ ŋě ě, ŋő ŕřĺ řăğŕőğŋăćăŋě ďşňăšă śě łńăśĺťĺűĺřă, łăšő śě ĺğćěęďă ďőŕžńŋĺšěńěŋ ěšĺłěš. Ĺğśńěďćăŋě ĺ ŕřĺńőęěŋĺ£ ŋă šěğĺ ăćšőňăšĺ ğă őŕĺśăŋĺě ŋă řěůŋĺłőćĺ ğŋăŋĺ£ ğă ěśšěśšćěŋ ěğĺł śă ŕřěďśšăćěŋĺ ć [Re91].

Ć [Ąş78, Br84, Ňĺ93] śě ĺğśńěďćăš łřăľŋĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ, ŕřĺ łőĺšő śě ďőŕşśłă ěğĺłžš őš ćšőřăšă ńěŋšă ďă ąžďě őš ŕřőĺğćőńěŋ ňőŋőĺď, ă ćňěśšő łőŋÓ łăšěŋăűĺ£ śě ĺğŕőńğćă śžőšćěšŋăšă ňőŋőĺďŋă őŕěřăűĺ£. Ŕőłăğćăš śě řăğńĺůŋĺ ňăšěňăšĺůěśłĺ śćőľśšćă ŋă šěğĺ őąěłšĺ, šěőřěňă ŋă Łńĺŋĺ ğă š£ţ ĺ ďřşčĺ. ŇőÓ ŋőĺďŋĺ£š ŕřěőąřăğşćăšěń, ŋă łőľšő ĺğţőďŋĺ£š ňőŋőĺď ě ňőŋőĺďžš IN, śě ĺğŕőńğćă ğă ŕőńşůăćăŋě ŋă ĺŋďěłś ŋă ďşňăšă ć ńěłśĺłőčřăťśłĺ ŕőďřěďěŋ śŕĺśžł, őŕĺśćăŋ őš ăűĺłńĺůěŋ ăćšőňăš. Ŕőďőąŋő őŕĺśăŋĺě ňőęě ďă śě ŋăňěřĺ ć [Ro92].

Ďćşńěŋšőćĺšě ăćšőňăšĺ śă ěďŋă ůěśšő ĺğŕőńğćăŋă řăğŋőćĺďŋőśš ŋă łřăľŋĺÓ šě ăćšőňăšĺ. Šě śě ŋăřĺůăš łřăľŋĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ ŕőřăďĺ śćőľśšćőšő śĺ ďă śńşęăš ğă ŕřěćőď őš ěďĺŋ řěčşń£řěŋ ěğĺł ŋă ďřşč. Šžľ łăšő ńěŋšĺšě śă ďćě, ňŋőęěśšćőšő, łőěšő őŕĺśćăš, ŋě ě ťőřňăńěŋ ěğĺł őš ďşňĺ, ă řěńăűĺ£ ňěęďş ďćőľÓ łă ďşňĺ. Śžźěśšćşćăŋěšő ŋă ňőďĺťĺłăűĺ£ ŋă šěőřěňăšă ŋă Łńĺŋĺ ğă łřăľŋĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ őŕřăćďăćă ŋăğőćăćăŋěšő ŋă ňŋőęěśšćăšă, łőĺšő śě őŕĺśćăš őš ŕřěőąřăğşćăšěńĺšě łăšő řěčşń£řŋĺ. Ğăďžńąőůěŋő ĺğśńěďćăŋě ŕő šőğĺ ćžŕřőś śě ŕřěďńăčă ć [KK94]. Šăň śě őąřžźă ćŋĺňăŋĺě ćžřţş ňőďěńĺřăŋěšő ŋă šřăŋśťőřÓ ňăűĺőŋŋĺ ŕřăćĺńă ůřěğ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ ĺ śě ŕřăćĺ ĺğśńěďćăŋě ŋă ňăšěňăšĺůěśÓ łĺšě śćőľśšćă ŋă ŕřěőąřăğşćăšěńĺšě. Šăłă ŋăŕřĺňěř śě ŕőłăğćă, ůě śěůěŋĺě ŋă řěčşń£řŋĺ řěńăűĺĺ ŋě ćĺŋăčĺ ě řěčşń£řŋă řěńăűĺ£. Ĺğśńěďćă śě ĺŋšěřěśŋĺ£š łńăś őš řěčşń£řŋĺ řěńăűĺĺ ňěęďş ďşňĺ ś ěďŋăłćă ďžńęĺŋă, ğă łőĺšő čőřŋőšő śćőľśšćő ě ć śĺńă. Śěůěŋĺěšő ŋă řěčşń£řŋĺ řěńăűĺĺ ě ŋěőąţőďĺňő ğă ěťěłšĺćŋăšă řěăńĺğăűĺ£ ŋă ŕăřăńěńŋĺ šřăŋśťőřňăűĺőŋŋĺ ŕřăćĺńă.

Ěďĺŋ őš őśŋőćŋĺšě ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřőąńěňĺ, łőĺšő ćžğŋĺłćăš ŕřĺ ĺğŕőńğćăŋěÓ šő ŋă ăćšőňăšĺ, ě, ůě ůěśšő śě ŕőńşůăćăš őčřőňŋĺ ŕő řăğňěřĺ ăćšőňăšĺ. Ŕőřăďĺ šőćă ě űěńěśžőąřăğŋő ďă śě řăąőšĺ ś ňĺŋĺňăńŋĺ ăćšőňăšĺ. Ć [Wa93b] śă ŕřěďśšăÓ ćěŋĺ ŋăľ-ďőąřĺšě śžćřěňěŋŋĺ ňěšőďĺ ğă ňĺŋĺňĺğĺřăŋě ŋă ăćšőňăšĺ. Šř£ąćă ďă őšąěńěęĺň, ůě ŋăľ-ěťěłšĺćěŋ śě őłăğćă ňěšőďžš ŋă Ţőŕłřőťš [Ho71] śžś śńőęÓ ŋőśš O(n log(n)). Ć śńşůăĺšě ŋă ăűĺłńĺůŋĺ ăćšőňăšĺ śě ŕőńşůăćăš ŕő-ďőąřĺ řěğşńšăšĺ, őšłőńłőšő ć őąźĺ£ śńşůăľ. Ć [Re91, Re92, Ro92] ě ŕőłăğăŋ ńĺŋěľŋĺÓ £š ăńčőřĺšžň ŋă Řěćşğ ğă ňĺŋĺňĺğĺřăŋě ŋă ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ, łőľšő ě ğŋăůĺšěńŋő ŕő-ěťěłšĺćěŋ őš łńăśĺůěśłĺšě ŕő-őąźĺ ăńčőřĺšňĺ ğă ňĺŋĺňĺğĺÓ řăŋě. Ć ŕřăłšĺłăšă ŋăľ-ůěśšő śě ŋăńăčă ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ăűĺłńĺůŋĺ ăćšőňăšĺ ğă řăğŕőğŋăćăŋě (ĺńĺ łńăśĺťĺűĺřăŋě ć śńşůăľ ŋă ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ) ŋă ďăďěŋ śŕĺśžł őš ďşňĺ. Ŕőřăďĺ šőćă ě őš őśőąěŋ ĺŋšěřěś ğăďăůăšă ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ŕő ďăďěŋ śŕĺśžł. Ŕő šőğĺ ŕőćőď ć ďĺśěřšăűĺ£šă ŋă Řěćşğ [Re91] ůěšěň:

“Il n’existe pas d’algorithme rapide pour construire directement l’automate déterministe minimal d’un langage fini donné, à partir du langage sous forme de liste. Il est nécessaire de procéder en deux étapes. Dans une première étape un automate qui reconnaît le langage de la liste est fabriqué. Puis dans une seconde étape la minimisation de cet automate est effectuée.”^1 1Ąşłćăńěŋ ŕřěćőď ŋă ąžńčăřśłĺ: "Ŋě śžźěśšćşćă ąžřğ ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš ğă ďăďěŋ łřăěŋ ěğĺł, łăšő śě šřžčŋě őš ěğĺł ŕőď ťőřňăšă ŋă śŕĺśžł. Ŋěőąţőďĺňő ě ďă śě ŕřőűěďĺřă ŋă ďćă ěšăŕă. Ŕřĺ ŕžřćĺ£ ěšăŕ śě śžğďăćă ăćšőňăš, řăğŕőğŋăćăź ěğĺłă őš śŕĺśžłă. Ŕřĺ ćšőřĺ£ ěšăŕ šőğĺ ăćšőňăš śě ňĺŋĺňĺğĺřă.\

Ŋěłă ŕžřćő śłĺűĺřăňě ŋăłřăšłő ăńčőřĺšžňă ŋă Řěćşğ. Ăńčőřĺšžňžš ŕő ćřěňě ŋă ŕžřćĺ£ ěšăŕ ŕőśšřő£ćă őš ďăďěŋĺ£ śŕĺśžł ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš, řăğÓ ŕőğŋăćăź šőğĺ śŕĺśžł. Ćžć ćăřĺăŋšă, ŕřěďśšăćěŋ ć [Ro92], šőğĺ ŕžřćőŋăůăńěŋ ăćšőňăš ŕřěďśšăćń£ćă ďžřćő ĺ śě śšřőĺ šřĺćĺăńŋő. Ćšőřĺ£š ěšăŕ śě śžśšőĺ ć ňĺŋĺňĺğĺřăŋěšő ŋă ďžřćőšő, łăšő śě śńěŕćăš ěłćĺćăńěŋšŋĺšě śžśšő£ŋĺ£. Ğă ďă śě ĺğćžřÿĺ ěťěłšĺćŋő šăğĺ ŕřőűěďşřă, ŕžřćő ŋă ćś£łő śžśšő£ŋĺě śě ĺğůĺśń£ćă ćĺśőůĺŋăšă ŋă ŕőďďžřćőšő ś ŋăůăńő šőćă śžśšő£ŋĺě. Śńěŕćăŋě śě ĺğćžřÿćă śăňő ŋă śžśšő£ŋĺ£, łőĺšő śă ś řăćŋă ćĺśőůĺŋă ŋă ŕőďďžřćő. Řăąőšĺ śě ŕő ŋăřăśšćăź řěď ŋă šěğĺ řăğśšő£ŋĺ£. Šěłşźĺšě śžśšő£ŋĺ£ ś ďăďěŋă ćĺśőůĺŋă śě ąěńěęăš ś ěšĺłěš, łőľšő ğăćĺśĺ śăňő őš šőćă, ďăńĺ śžśšő£ŋĺěšő ě łřăľŋő, ĺ őš šőćă ś łăłćĺ śĺňćőńĺ ć łăłćĺ śžśšő£ŋĺ£ śě ŕřěňĺŋăćă. Šěğĺ ěšĺłěšĺ ć šőğĺ śńşůăĺ ěďŋőğÓ ŋăůŋő őŕřěďěń£š ěğĺłă ŋă ŕőďăćšőňăšă ś ŋăůăńő šőćă śžśšő£ŋĺě. Ĺğćžřÿćă śě śőřšĺřőćłă ŕő šěğĺ ěšĺłěšĺ, łăšő ŕřĺ šőćă śžśšő£ŋĺ£šă ś ěďŋăłćĺ ěšĺłěšĺ śě śńěŕćăš. Ŕőłăğćă śě, ůě ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ ăńčőřĺšžňžš ě ś ńĺŋěľŋă śńőęŋőśš [Re92] ĺ řěğşńšăšžš őš ĺğŕžńŋěŋĺěšő ňş ě ňĺŋĺňăńěŋ łřăěŋ ăćšőňăš.

Ŋěďőśšăšžłžš ŋă šőğĺ ňěšőď śě śžśšőĺ ć šőćă, ůě ňěęďĺŋŋĺ£š ăćšőňăš, śžğÓ ďăďěŋ ŕő ćřěňě ŋă ŕžřćĺ£ ěšăŕ őš ăńčőřĺšžňă, ě ś őčřőňŋĺ řăğňěřĺ, łőěšő ŕřăćĺ ăńčőřĺšžňă šřşďŋő ŕřĺńőęĺň ŋă ŕřăłšĺłă. Ŕő-ŋăšăšžł ć ďĺśěřšăűĺ£šă śĺ ŘěÓ ćşğ ŕĺÿě ŕő šőğĺ ćžŕřőś:

“Cette méthode, très simple à mettre en oeuvre, a l’inconvénient de créer un arbre de trop grande taille pour nos dictionnaires.”^2

Ğă ďă śě ĺğąěčŋě šőğĺ ŕřőąńěň, ć [Ro92] śě ŕřěďńăčă ďă śě ňĺŋĺňĺğĺřăš ŕžřćő ůăśšĺ őš śŕĺśžłă, łăšő śńěď šőćă śžőšćěšŋĺšě ăćšőňăšĺ śě őąěďĺŋ£š, ĺğŕőńğćăľÓ łĺ śšăŋďăřšŋĺšě ăńčőřĺšňĺ ğă őąěďĺŋěŋĺě ŋă ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ. Šőćă ě śăňő ůăśšĺůŋő řěÿěŋĺě ŋă ŕřőąńěňă, ğăźőšő ăńčőřĺšžňžš ğă őąěďĺŋěŋĺě ŋă ďćă ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšă ś ŕő n śžśšő£ŋĺě śžğďăćă ďěšěřňĺŋĺřăŋ ăćšőňăš ś n^2 śžśšő£ŋĺ£. Ŕőřăďĺ šőćă śě ŋăńăčă ďőŕžńŋĺšěńŋő ňĺŋĺňĺğĺřăŋě ŋă řěğşńšăšă, łőěšő ğăąăć£ ĺ ğăšřşďŋ£ćă ŕřőűěďşřăšă.

Ć ŋăśšő£źăšă řăąőšă źě ŕőłăęěň, ůě šćžřďěŋĺěšő ŋă Řěćşğ, ůě ŋě śžźěśšÓ

2Ąşłćăńěŋ ŕřěćőď ŋă ąžńčăřśłĺ: "Šőğĺ ňěšőď, ňŋőčő ńěśěŋ ğă řěăńĺğăűĺ£, ĺňă ŋěďőśšăšžłă ďă śžğďăćă ŕřěłăńěŋő čőń£ňő ďžřćő ğă ŋăÿĺšě řěůŋĺűĺ.\

ćşćă ďĺřěłšěŋ ăńčőřĺšžň ğă śžğďăćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš, ćěůě ŋě ě ć śĺńă. Źě ŕřěďśšăćĺň ěťěłšĺćěŋ ăńčőřĺšžň, łőľšő ŕő ďăďěŋ ńěłśĺÓ łőčřăťśłĺ ŕőďřěďěŋ śŕĺśžł ŋă ďşňĺ ŕőśšřő£ćă ďĺřěłšŋő ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš, őŕĺśćăź śŕĺśžłă. Ğă ŕžřćĺ ŕžš ňěšőďžš ŕşąńĺůŋő ě ŕřěďśšăćěŋ ŕřěğ ďěłěňćřĺ 1997 čőďĺŋă ŋă Ŋăşůŋăšă śěśĺ£ ć ŕăňěš ŋă ŕřőť. Šăčăňńĺűłĺ ć Śőťĺľśłĺ£ şŋĺÓ ćěřśĺšěš. Ďőłńăďžš [Mi98] ě ŕřěďăďěŋ ŕřěğ ťěćřşăřĺ 1998 ĺ ě ŕřĺěš ğă ŕěůăš ŕřěğ ăŕřĺń 1998 čőďĺŋă. Ŕřěğ ¿ńĺ 1998 čőďĺŋă ć [DWW98] ŕőďőąěŋ ăńčőřĺšžň (ąěğ ťőřňăńŋă ňăšěňăšĺůěśłă łőŋűěŕűĺ£ ĺ ďőłăğăšěńśšćő ğă łőřěłšŋőśš) ě ŕřěďÓ śšăćěŋ ĺ őš §ŋ Ďăűĺşł, Ąřşś Şăšśőŋ ĺ Řĺůăřď Şăšśőŋ. Śńěď łőřěśŕőŋďěŋűĺ£ ś ăćšőřĺšě śě ŕőńşůĺ śŕőřăğşňěŋĺě řăąőšăšă [Mi98] ďă ąžďě űĺšĺřăŋă őš š£ţ łăšő ŕřěďţőęďăźă.

Ďřşč ŕőďţőď ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőÓ ňăš ě ŕřěďśšăćěŋ ć [BBHECS85, CV97a, CV97b]. Šőľ őąăůě ě ŕřěďŋăğŋăůěŋ ğă ŕřĺńőęěŋĺě śăňő ć ůăśšŋĺ£ śńşůăľ, łőčăšő ěğĺłžš ŋă ăćšőňăšă śě śžśšőĺ őš ćśĺůÓ łĺ ŕőďďşňĺ ŋă ďăďěŋă ďşňă. Ć šőğĺ śńşůăľ śě ŕőłăğćă, ůě śžźěśšćşćă ăńčőřĺšžň, łőľšő ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćă ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăš, łăšő ćřěňěšő ğă ŕőśšřő£ćăŋěšő ňş ě ŕřőŕőřűĺőŋăńŋő ŋă ďžńęĺŋăšă ŋă ĺğţőďŋăšă ďşňă ĺ ŋě ĺğŕőńğćă ďőŕžńÓ ŋĺšěńŋă ŕăňěš. Šőğĺ ňěšőď śžźěśšćěŋő ĺğŕőńğćă śćőľśšćăšă ŋă ěğĺłă, ŕőřăďĺ łőěšő ě ŋěŕřĺńőęĺň ć śńşůă£ ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ğă ŕřőĺğćőÓ ńěŋ ŕřěďćăřĺšěńŋő ğăďăďěŋ łřăěŋ ěğĺł.

Śžźő šăłă ĺňă ňŋőęěśšćő ĺğśńěďćăŋĺ£, łőĺšő ŕřěďńăčăš řăğÿĺřěŋĺ£ ŋă řěÓ čşń£řŋĺšě ĺğřăğĺ ś űěń śžğďăćăŋě ŋă ŕő-şďőąěŋ ěğĺł ğă őŕĺśăŋĺě. Řěčşń£řŋĺšě ĺğřăğĺ ňőčăš ďă śě ĺğŕőńğćăš łăłšő ğă őŕĺśăŋĺě ŋă řěčşń£řŋĺ ěğĺűĺ, šăłă ĺ ğă řěčşń£řŋĺ řěńăűĺĺ. Ŋăľ-ůěśšő śřěźăŋĺšě řăğÿĺřěŋĺ£ ŋă řěčşń£řŋĺšě ĺğřăğĺ śă śćžřğăŋĺ ś őŕěřăšőřĺ ğă ĺŋćěřšĺřăŋě, śěůěŋĺě ĺ ďőŕžńŋěŋĺě (ŋă řěčşń£řŋĺ ěğĺűĺ). Ňŋőčő ŕő-řăğŋőőąřăğŋĺ śă řăğÿĺřěŋĺ£šă ŋă řěčşń£řŋĺšě ĺğřăğĺ ğă őŕĺÓ śăŋĺě ŋă řěńăűĺĺ. Ŋ£łőĺ őš ŕő-ĺğćěśšŋĺšě řăğÿĺřěŋĺ£ ŕřĺ řěčşń£řŋĺšě řěńăűĺĺ śă őŕěřăšőřĺšě ğă ďěłăřšőćő ŕřőĺğćěďěŋĺě, łőňŕőğĺűĺ£, őąřžźăŋě, ĺŋćěřšĺřăŋě ĺ ŕřőěłűĺ£. Űěńšă ě, ąěğ ďă śě ĺğńĺğă őš łńăśă ŋă řěčşń£řŋĺšě řěńăűĺĺ, ďă śě śžğďăďăš ňőźŋĺ ĺ şďőąŋĺ őŕěřăšőřĺ. Ŋăľ-ĺŋšěřěśŋĺ śă őŕěřăšőřĺšě ğă ğăň£ŋă, łőĺšő śńşęăš ğă őŕĺśăŋĺě ŋă šřăŋśťőřňăűĺőŋŋĺ ŕřăćĺńă. Šăłĺćă őŕěřăšőřĺ ňőčăš ďă ĺğčńěęďăš ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ: A −→ B / C D Čőřŋĺ£š řěčşń£řěŋ ĺğřăğ ĺğřăğ£ćă řěčşń£řŋăšă řěńăűĺ£, ŕřĺ łő£šő ŕőďďşňăÓ šă A śě ğăňěŋ£ ś ŕőďďşňăšă B, ăłő A śě ŋăňĺřă ć ŋěŕőśřěďśšćěŋĺ£ łőŋšěłśš ňěęďş ŕőďďşňĺšě C ĺ D. Ć ŕő-őąźĺ£ śńşůăľ A, B, C ĺ D ňőčăš ďă ąžďăš řěÓ čşń£řŋĺ ěğĺűĺ. Řăğńĺůŋĺ řăğÿĺřěŋĺ£ ŋă řěčşń£řŋĺšě ĺğřăğĺ, łăłšő ĺ ňěšőďĺšě ğă šřăŋśťőřňĺřăŋěšő ĺň ďő łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ, śă őŕĺśăŋĺ ć [KK96, Ka95, Ka96]. Ňěšőďĺšě ĺ ăńčőřĺšňĺšě ğă śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺ řăğńĺłă ŋă ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ śă ďőąřě ĺğćěśšŋĺ [HU79]. Ŕřĺ šěğĺ ňěšőďĺ śě śšřőĺ ăćšőňăš, ůĺĺšő śžśšő£ŋĺ£ śă ďěłăřšőćő ŕřőĺğćěďěŋĺě ŋă śžśšő£ŋĺ£šă ŋă ĺğţőďŋĺšě ăćšőňăšĺ. Ŕőřăďĺ šőćă ăćšőňăšžš, łőľšő śě ŕőńşůăćă, ě ś őčřőňŋĺ řăğňěřĺ. Ŋĺě źě řăğčńěďăňě śńşůă£ ŋă ăűĺłńĺůŋĺ ăćšőňăšĺ ĺ źě ŕřěďśšăćĺň ňěšőď ĺ ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋőšő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš, ŕřěďśšăć£ź śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćÓ šőňăšĺ. Šőğĺ ňěšőď ĺ ąăğĺřăŋĺ£š ŋă ŋěčő ăńčőřĺšžň śă ŕřěďśšăćěŋĺ ğă ŕžřćĺ ŕžš ć [Mi99].

Ŕřĺńőęěŋĺ£ ŋă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ ć łőňŕ¿šžřŋăšă ńĺŋčćĺśšĺłă Ć łőňŕ¿šžřŋăšă ńĺŋčćĺśšĺłă łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ śě ĺğŕőńğÓ ćăš ğă ŋăľ-řăğŋőąřăğŋĺ űěńĺ, ğăŕőůćăľłĺ őš ŕřěďćăřĺšěńŋă őąřăąőšłă ŋă šěłśšőÓ ćě, ŕřěğ ăŋăńĺğĺ ŋă ďşňĺšě ć šěłśšőćě ďő ŕńĺšžł śĺŋšăłšĺůěŋ ăŋăńĺğ. Ć [Mo95] ĺ [KCGS96] ňőęě ďă śě ŋăňěřĺ ŕřěčńěď ŋă ŋ£łőĺ őš ŕřĺńőęěŋĺ£šă ŋă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ ć őąřăąőšłăšă ŋă ěśšěśšćěŋĺ£ ěğĺł.

Ğă ŕřěďćăřĺšěńŋăšă őąřăąőšłă ŋă šěłśšőćě ć [Si93] śě ŕřěďńăčă ğăďăćăŋěšő ŋă łřăěŋ ăćšőňăš, řăğŕőğŋăćăź čřăŋĺűĺšě ŋă ĺğřěůěŋĺ£. Ć [GT94] śě řěÿăćă ğăďăÓ ůăšă ğă řăğąĺćăŋě ŋă šěłśšă ŋă ďşňĺ ĺ ĺğřěůěŋĺ£ ůřěğ łřăľŋĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ.

Ŋăľ-ÿĺřőłő łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ śě ĺğŕőńğćăš ğă őŕĺśăŋĺě ŋă čřăňăšĺůŋĺ řěůÓ ŋĺűĺ. Ć [Re91, Ro92, Si93] śě ňőďěńĺřăš čřăňăšĺůŋĺ řěůŋĺűĺ ůřěğ łřăľŋĺ ăćÓ šőňăšĺ ś ěšĺłěšĺ. Ŕő-ňőźěŋ ŋăůĺŋ ğă őŕĺśăŋĺě ŋă řěůŋĺűĺ ě ůřěğ ĺğŕőńğćăŋě ŋă šřăŋśťőřňăűĺőŋŋĺ ŕřăćĺńă, őŕĺśćăźĺ ťőŋěšĺůŋĺšě ĺğňěŋěŋĺ£. Ŕřĺ šőğĺ ŕőďţőď řěůŋĺłžš śě ŕřěďśšăć£ ůřěğ łřăľŋĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ. Ĺğśńěďćăŋĺ£ ć šőÓ ćă ŋăŕřăćńěŋĺě śě ŕřěďńăčăš ć [Ko83, KK94, KKZ92, Ka93, Ka94]. Łőŋłřěšŋĺ řěăńĺğăűĺĺ ŋă šőğĺ ŕőďţőď śă ĺğńőęěŋĺ ć [An90, An94, KB92].

Ć [Mo97] ě ŕřěďśšăćěŋő ŕřĺńőęěŋĺě ŋă łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ğă řăğŕőğŋăćăŋě ŋă čőćőř. Őšłřĺćăŋě ŋă čřăňăšĺůŋĺ ÿăąńőŋĺ ć šěłśšőćěšě ůřěğ ĺğŕőńğćăŋě ŋă łřăľÓ ŋĺ ăćšőňăšĺ ě őŕĺśăŋő ć [Si93, Sc96, KCGS96]. Ďřşčő ŕřĺńőęěŋĺě ŋă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ ě śćžřğăŋő ś řěÿăćăŋěšő ŋă ğăďăůăšă ğă őŕřěďěń£ŋě ŋă ůăśšĺšě ŋă řěůÓ šă ŋă ďşňĺšě ć ĺğřěůěŋĺ£ [RS95]. Śšăćă ćžŕřőś ğă šőćă, ůě ňŋőčő őš ďşňĺšě ňőčăš ďă ĺňăš ŕő ŋ£łőńłő ğŋăůěŋĺ£. Ŋăŕřĺňěř łőśă ňőęě ďă ąžďě łăłšő čńăčőń, šăłă ĺ śžźěśšćĺšěńŋő ĺ ğăďăůăšă śě śžśšőĺ ć šőćă, ďă śě őŕřěďěńĺ łăłćă ůăśš ŋă řěůšă ĺňă ďşňăšă ć ďăďěŋő śřěźăŋě ć ĺğřěůěŋĺěšő. Łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ ŋăňĺřăš ŕřĺńőęěŋĺě śžźő ŕřĺ ŕőćžřţŋĺŋěŋ śĺŋšăłšĺůěŋ ăŋăńĺğ.

Śžğďăďěŋĺ śă ĺ şŋĺćěřśăńŋĺ śĺśšěňĺ ğă řăąőšă ś łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ĺ ŕřěőąřăÓ ğşćăšěńĺ. Ğă ŋăľ-ňőźŋă ć ňőňěŋšă śě śůĺšă śĺśšěňăšă XFST ŋă ĺğśńěďőćăšěńśÓ łĺ£ űěŋšžř ŋă łőňŕăŋĺ£šă XEROX ć Čřěŋőąžń [KGK97]. Őśŋőćŋĺšě ŕřěĺňşźěśÓ šćă ŋă śĺśšěňăšă śă ćžğňőęŋőśšĺšě ğă ğăďăćăŋě ŋă řăğÿĺřěŋĺ řěčşń£řŋĺ ĺğřăğĺ ĺ ěťěłšĺćŋĺšě ňěšőďĺ ğă őŕěřĺřăŋě ś łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ.

Ŕřĺŋőśĺ ŋă ďĺśěřšăűĺ£šă

Ďĺśěřšăűĺ£šă ű£ńőśšŋő ŕřěďśšăć£ řăğřăąőšěŋĺšě őš ăćšőřă łőŋśšřşłűĺĺ, ăńčőÓ řĺšňĺ ĺ ŕřĺńőęěŋĺ£ ŋă ňĺŋĺňăńŋĺšě ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ.

Őřĺčĺŋăńŋĺšě ŕřĺŋőśĺ ŋă ăćšőřă ňőčăš śě őąőąź£š ć śńěďŋĺšě šőůłĺ:

• Ďěťĺŋĺřăŋě ĺ ĺğśńěďćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ őśćěŋ ć ďăďěŋă ďşňă łřăľŋĺ ăćšőÓ ňăšĺ. Šőćă ŕőŋ£šĺě śě ďěťĺŋĺřă ć śěłűĺ£ 1.4.

• Ňěšőď ĺ ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăÓ ěŋ ăćšőňăš ŕő ďăďěŋ śŕĺśžł. Ăńčőřĺšžňžš ĺňă śńőęŋőśš O(n log(m)) ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă ćřěňě ĺ O(m) ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă ŕăňěš, łžďěšő n ě ąřő£š ŋă śĺňćőńĺšě ćžć ćţőďŋĺ£ śŕĺśžł, ă m ě ąřő£š ŋă śžśšő£ŋĺ£šă ŋă řěğşńšăšŋĺ£ ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš. Ĺďě£šă ğă ăńčőřĺšžňă ĺ ŕžřćăšă ňş řěăńĺğăűĺ£ śă ŋăŕřăćěŋĺ ć śžăćšőřśšćő ś Ąőčďăŋ Ăńěłśăŋďřőć.

• Ňěšőď ĺ ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăÓ ěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ĺ ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś. ĂńčőÓ řĺšžňžš ě őąőąźěŋĺě ŋă čőřŋĺ£ ĺ ŕřĺšěęăćă śžźăšă śńőęŋőśš.

• Ňěšőď ĺ ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăÓ ěŋ ăćšőňăš, ŕřěďśšăć£ź őąěďĺŋěŋĺě, śěůěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ. Śńőęŋőśššă ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă ćřěňě ŋă ăńčőřĺšžňă ě O(n log(m)) ğă őąěďĺŋěŋĺě ĺ O(n_1 + n log(m)) ğă śěůěŋĺě ĺ řăğńĺłă, łžďěÓ šő n_1 ě őąźĺ£š ąřőľ śĺňćőńĺ ŋă ŕžřćĺ£ ăćšőňăšěŋ ěğĺł, n ě őąźĺ£š ąřőľ śĺňćőńĺ ć řěğşńšăšŋĺ£ ěğĺł, ă m ě řăğňěřžš ŋă řěğşńšăšŋĺ£ ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš. Ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă ŕăňěš śńőęŋőśššă ŋă ăńčőřĺšžňă ě O(m).

• Ďěťĺŋĺřăŋě ĺ ĺğśńěďćăŋě ŋă ŋőřňăńĺğĺřăŋĺ n-ńěŋšőćĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ (śěłűĺ£ 1.7).

• Ňěšőďĺ ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ ăűĺłńĺůěŋ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš.

• Ŕřĺńőęěŋĺě ŋă ňěšőďă ĺ ăńčőřĺšžňă ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăÓ ńěŋ ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś, ć ğăďăůăšă ğă ĺŋďěłśĺřăŋě ŋă šěłśš.

• Řăğřăąőšćăŋě ŋă JAVA ąĺąńĺőšěłăšă MAFSA, ć łő£šő śă ĺňŕńěňěŋšĺřăŋĺ ŕőśőůěŋĺšě ňěšőďĺ ĺ ăńčőřĺšňĺ. Ůřěğ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă šăğĺ ŕřőčřăňŋă ąĺąÓ ńĺőšěłă ě őśžźěśšćěŋő ĺğŕžńŋěŋĺěšő ŋă ŕřőěłšă łžň ŊŤŊĹ "Čřăňăšĺůěŋ WWW śžřćžř ğă ąžńčăřśłĺ ěğĺł\.

• Řăğřăąőšćăŋě ŋă ąĺąńĺőšěłăšă ğă őąřăąőšłă ŋă łőřŕşśĺ őš šěłśšőćě ŋă ŰŃŔŐĹ. Šăğĺ ąĺąńĺőšěłă śžźő řěăńĺğĺřă ŋ£łőĺ őš čőřěśŕőňěŋăšĺšě ăńÓ čőřĺšňĺ. Ůřěğ ŋě£ ě őśžźěśšćěŋă őśŋőćŋăšă ńĺŋčćĺśšĺůŋă őąřăąőšłă ŋă šěłśšőćěšě ć ŕřőčřăňŋĺšě śĺśšěňĺ MARK-ALISTeR EXTRA ĺ BILEDITA. Šěğĺ śĺśšěňĺ śă ćłń¿ůěŋĺ ć ňěęďşŋăřőďŋĺšě ŋăşůŋĺ ŕřőěłšĺ ŕő ŕřőčřăÓ ňăšă Copernicus { GLOSSER ĺ BILEDITA. Ąĺąńĺőšěłăšă ě řăğřăąőšěŋă ć śžăćšőřśšćő ś Ąőčďăŋ Ăńěłśăŋďřőć.

Ăŕřőąăűĺ£

Řěğşńšăšĺ, ŕřěďśšăćěŋĺ ć řăąőšăšă, śă şśŕěÿŋő ŕřĺńőęěŋĺ ć ŋ£łőńłő ěćřőŕěľśłĺ ŋăşůŋĺ ŕřőěłšă, ć łőĺšő ăćšőřžš ě şůăśšŋĺł:

• BILEDITA #790 COPERNICUS’94 JRP, • GLOSSER #343 COPERNICUS’94 JRP, • TELRI #1202 COPERNICUS’94 CA.

Ăćšőřžš ě şůăśšćăń ć čőřěŕőśőůěŋĺšě ŕřőěłšĺ łăšő ŋăşůěŋ śžšřşďŋĺł ć ŚěłűĺÓ £šă "Ńĺŋčćĺśšĺůŋő ňőďěńĺřăŋě\ łžň ŰŃŔŐĹ ŋă ĄĂŊ. Šőľ ě ĺ řžłőćőďĺšěń ŋă ŕřőěłšă ŇŞ-ŇĹ-04/96 łžň ŊŤ "Ŋăşůŋĺ ĺğśńěďćăŋĺ£\ ğă śžğďăćăŋě ŋă čřăňăšĺÓ ůěŋ WWW śžřćžř ğă ąžńčăřśłĺ ěğĺł.

Řěğşńšăšĺšě, ŕřěďśšăćěŋĺ ć ďĺśěřšăűĺ£šă, śă ďőłńăďćăŋĺ őš ăćšőřă ŋă śńěďÓ ŋĺšě ŋăşůŋĺ ŕřő£ćĺ:

• Čőďĺÿŋő-őšůěšŋă śřěźă ğă ŕřőěłšă BILEDITA Ň¿ŋţěŋ, Őłšőňćřĺ 1996. • Ćšőřĺ ěćřőŕěľśłĺ śěňĺŋăř “Language Applications for a Multilingual Europe”, Łăşŋăś, Ăŕřĺń 1997.

• Őšůěšŋă śřěźă ğă ŕřőěłšă GLOSSER, Čřőŋĺŋčěŋ, Ăŕřĺń 1997. • Łőŋťěřěŋűĺ£“Language Teaching & Language Technology”, Čřőŋĺŋčěŋ, ĂŕÓ řĺń 1997.

• Šřěšĺ ěćřőŕěľśłĺ śěňĺŋăř “Translation Equivalence”, Ňőŋšěłăšĺŋĺ, ŐłÓ šőňćřĺ 1997.

• Ŋăşůŋă śěśĺ£ ć ŕăňěš ŋă ŕřőť. Šăčăňńĺűłĺ, Śőťĺ£, Ďěłěňćřĺ 1997. • Śěňĺŋăř ğă ŕřěďśšăć£ŋě ŋă Čřăňăšĺůěŋ WWW śžřćžř, Śőťĺ£, Ăŕřĺń 1998.

Ŕşąńĺłăűĺĺ ćžć ćřžğłă ś ďĺśěřšăűĺ£šă

Ăćšőřžš ĺňă ďőśěčă ÿěśš ŕşąńĺłăűĺĺ, śćžřğăŋĺ ś šěňăšă, šřĺ őš łőĺšő śă ŕşąÓ ńĺłşćăŋĺ ć ůşęďěśšřăŋŋĺ ĺğďăŋĺ£ ĺ šřĺ śă ŕşąńĺłşćăŋĺ ĺńĺ ŕřĺěšĺ ğă ŕěůăš ć Čőďĺÿŋĺłă ŋă Śőťĺľśłĺ£ şŋĺćěřśĺšěš { Ťăłşńšěš ŕő ňăšěňăšĺłă ĺ ĺŋťőřňăÓ šĺłă. Ŕěš őš ŕşąńĺłăűĺĺšě śă śăňőśšő£šěńŋĺ ĺ ěďŋă ě ć śžăćšőřśšćő.

Śšřşłšşřă ŋă ďĺśěřšăűĺ£šă

Ć ŕžřćăšă čńăćă śě ŕřĺŕőňŋ£š őğŋăůěŋĺ£šă ĺ őśŋőćŋĺšě ňăšěňăšĺůěśłĺ ŕőŋ£šĺ£ ğă łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ, łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ś ěšĺłěšĺ, ňőŋőĺďŋĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ ĺ n-ńěŋšőćĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ. Ŕřěďśšăć£š śě šěţŋĺ őśŋőćŋĺ śćőľśšćă. Ďěťĺŋĺřă śě ŋőćőšő ŕőŋ£šĺě ňĺŋĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďăďěŋă ďşňă ăćšőňăš. Ś ŋěčőćă ŕőňőź śě ŕřěďśšăć£ ňěšőďžš ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ğă ďăďěŋ śŕĺśžł őš ďşňĺ. Řăğčńěęďăš śě řăğÿĺřěŋĺ£šă ŋă šőğĺ ňěšőď ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ĺ ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś. Śńěďćă ňěšőďžš ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřőÓ £ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš, ŕřěďśšăć£ź śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ. Ŋăłřă£ ć šăğĺ čńăćă ě ďăďěŋő ŕřěÓ őąřăğşćăŋĺě, ůřěğ łőěšő čőřŋĺšě ňěšőďĺ śă ŕřĺńőęěŋĺ ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ ăűĺłńĺůěŋ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš.

Ćšőřăšă čńăćă śžďžřęă ťőřňăńŋĺ őŕĺśăŋĺ£ ŋă ăńčőřĺšňĺšě, łőĺšő śě ąăğĺÓ řăš ŋă ňěšőďĺšě, ŕřěďśšăćěŋĺ ć ŕžřćăšă čńăćă. Ďăďěŋĺ śă ěťěłšĺćŋĺ ăńčőřĺšňĺ ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŕő ďăďěŋ śŕĺśžł őš ďşňĺ ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš, łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ĺ ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś. Śńěď šőćă śă ŕřěďśšăćěŋĺ ăńčőřĺšňĺ ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺÓ ňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš, ŕřěďśšăć£ź śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ. Ĺğńőęěŋĺ śă ĺ ěťěłšĺćŋĺ ăńčőřĺšňĺ ğă řăğŕőğÓ ŋăćăŋě ĺ łńăśĺťĺűĺřăŋě ŋă ďşňă őš ăćšőňăš, łăłšő ĺ ăńčőřĺšňĺ ğă ŋăňĺřăŋě ŋă ĺŋďěłś ŋă ďşňă ĺ ďşňă ŕő ŋěľŋĺ£ ĺŋďěłś őš ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś. Ğă őśŋőćŋĺšě ăńčőřĺšňĺ śă ŕřěďśšăćěŋĺ ďőłăğăšěńśšćă ğă łőřěłšŋőśš ĺ őűěŋłă ŋă ăńčőřĺšňĺůŋă śńőęŋőśš.

Šřěšăšă čńăćă ŕřěďśšăć£ ŕřĺńőęěŋĺ£ ŋă ňěšőďĺšě ĺ ăńčőřĺšňĺšě ğă ďĺřěłÓ šŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ć łőňŕ¿šžřŋăšă ńĺŋÓ čćĺśšĺłă. Ŕőłăğćă śě łăł śě ŕőśšřő£ćăš ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ĺ ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ňőďěńĺřăźĺ čřăňăšĺůÓ ŋĺ řěůŋĺűĺ. Śńěď šőćă śě ďăćă ŕřĺńőęěŋĺě ŋă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń ćřžźăź ĺŋďěłś ğă ĺŋďěłśĺřăŋě ŋă šěłśš. Ć łřă£ ŋă čńăćăšă śă ŕřěďśšăćěŋĺ řěăńŋő ďěľśÓ šćăźĺ łőňŕ¿šžřŋĺ śĺśšěňĺ, ć łőĺšő őŕĺśăŋĺšě łőŋśšřşłűĺĺ ĺ ăńčőřĺšňĺ śă řěăńĺğĺřăŋĺ.

Ąńăčőďăřŋőśšĺ

Ŕžřćő ĺśłăň ďă ĺğřăğ£ ĺśłřěŋăšă śĺ ąńăčőďăřŋőśš ŋă ŕřőť. ď-ř Ďĺňĺšžř ŚłőřÓ ďěć ğă ŕřő£ćěŋĺšě őš ŋěčő čřĺęĺ ĺ šžřŕěŋĺě. Ůřěğ ŋěčőćĺšě ğăąěńěęłĺ, ĺďěĺ ĺ ŕřěŕőřžłĺ řăąőšăšă śšăŋă ňŋőčő ŕő-ĺğďžřęăŋă őš ňăšěňăšĺůěśłă čńěďŋă šőůłă. Čőń£ňă ŕőňőź ňĺ ąěÿě őłăğăŋă őš ňőĺšě łőńěčĺ ďőű. Šĺŋłő Šĺŋůěć, ŋ.ś. Śćěšńă Łőěćă, ăś. Ąőčďăŋ Ăńěłśăŋďřőć ĺ ăś. Ăŋšőŋ Ğĺŋőćĺěć. Šěţŋĺšě űěŋŋĺ ĺďěĺ ĺ ŕřěŕőřžłĺ ćŋěśőţă śžźěśšćěŋ ŕőř£ďžł ć ůěřŋőćĺšě ňĺ. Ĺśłăň ďă ĺğłăęă ňő£Ó šă ąńăčőďăřŋőśš ŋă łőńěłšĺćă ŋă ŰŃŔŐĹ ğă ŕńőďőšćőřŋăšă őąśšăŋőćłă, ć łő£šő šăğĺ řăąőšă ąěÿě őśžźěśšćěŋă. Ĺ ŕőśńěďŋő ĺśłăň ďă ĺğřăğ£ śćő£šă ŕřĺğŋăšěńÓ ŋőśš ŋă ňőľšě ąńĺğłĺ ğă šžřŕěŋĺěšő, łőěšő ąě ŕřő£ćěŋő őš š£ţ, ĺ ğă šőćă, ůě ňě őśćőąőďĺţă őš ňŋőčő ďřşčĺ ŋăšőćăřćăŋĺ£.

Čńăćă 1 Ňăšěňăšĺůěśłĺ łőŋűěŕűĺĺ ĺ řěğşńšăšĺ

Őśŋőćŋăšă űěń ŋă šăğĺ čńăćă ě ťőřňăńŋőšő ŕřěďśšăć£ŋě ŋă ňăšěňăšĺůěśłĺšě łőŋűěŕűĺĺ ĺ ŋőćĺšě ňěšőďĺ ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ. Ğă űěńšă ŕžřćő śě ŕřěďśšăć£š ŋăłřăšłő őśŋőćŋĺšě ďěťĺŋĺűĺĺ ĺ śćőľśšćă ŋă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ ĺ řěčşń£řŋĺšě ěğĺűĺ. Śńěď šőćă śě ĺğńăčăš ďěťĺŋĺűĺĺ ĺ śćőľśšćă ŋă řăğńĺůŋĺ ňőďĺťĺłăűĺĺ ĺ řăğÿĺřěŋĺ£ ŋă łńăśĺůěśłĺšě łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ, łőĺšő śě ĺğŕőńğćăš ğă řěÿăćăŋě ŋă řăğńĺůŋĺ ŕřĺńőęŋĺ ğăďăůĺ. Ć čńăćăšă śě ŕřěďśšăć£š n-ńěŋšőćĺšě łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ, řěčşń£řŋĺšě řěńăűĺĺ, ňőŋőĺďŋĺšě ŕřěőąřăğşćăšěńĺ ĺ łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśÓ šő£ŋĺ£. Ďőŕžńŋĺšěńŋő śă řăğčńěďăŋĺ łřăľŋĺšě ŕřěőąřăğşćăšěńĺ ĺ ňőŋőĺďŋĺšě ŕřěőąřăğşćăšěńĺ ćřžźăźĺ ĺŋďěłś. Őśŋőćŋĺšě őřĺčĺŋăńŋĺ řěğşńšăšĺ, ŕřěďśšăÓ ćěŋĺ ć čńăćăšă, śă ňěšőďĺšě ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ ăćšőňăš. Řăğčńěďăŋĺ śă śńşůăĺšě ŋă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ăćšőňăšă ŕő ďăďěŋ śŕĺśžł őš ďşňĺ ĺ ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ăćšőňăš, ŕřěďśšăć£ź śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăćšőňăšĺ. Őŕĺśăŋĺ śă śžźő šăłă ňőďĺťĺłăűĺĺšě ŋă ňěšőďĺšě ć śńşůăľšě ŋă ăűĺłńĺůěŋ ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłśă ŋă ďşňĺšě ć śŕĺśžłă, ŋă ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£ ĺ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš.

1.1 Ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ ĺ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ. Řěčşń£řŋĺ ĺğřăğĺ ĺ ěğĺűĺ

Łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ Ďěťĺŋĺűĺ£ 1. Ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš źě ŋăřĺůăňě ŕěšőřłăšă A = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩, łžďěšő: • Σ ě łřăľŋă ăğąşłă;

• S ě łřăľŋő ňŋőęěśšćő őš śžśšő£ŋĺ£; • s ∈ S ě ŋăůăńŋőšő śžśšő£ŋĺě;

• F ⊆ S ě ňŋőęěśšćőšő őš łřăľŋĺ śžśšő£ŋĺ£; • μ : S × Σ → S ě ůăśšĺůŋă ťşŋłűĺ£ ŋă ŕřěţőďĺšě.

Ťşŋłűĺ£šă μ śě řăğÿĺř£ćă ěśšěśšćěŋő ďő ůăśšĺůŋă ťşŋłűĺ£ ŋăď S × Σ^∗ ĺŋďşłÓ šĺćŋő: μ^∗(r, ε) = r μ^∗(r, σa) = μ(μ^∗(r, σ), a) , ć śńşůăľ ůě μ^∗(r, σ) ĺ μ(μ^∗(r, σ), a) śă ďěťĺŋĺřăŋĺ ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋă ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ,

łžďěšő r ∈ S, σ ∈ Σ^∗, a ∈ Σ.

Ŕő-ŋăšăšžł źě řăąőšĺň ś ďěťĺŋĺűĺ£ ŋă łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ś ůăśšĺůŋă ťşŋłűĺ£ ŋă ŕřěţőďĺšě. Őśŋőćŋăšă řăğńĺłă ŕřĺ šăğĺ ďěťĺŋĺűĺ£ śě śžśšőĺ ć šőćă, ůě ŋě ě ŋěőąţőďĺňő ćžćěęďăŋěšő ŋă śžśšő£ŋĺě ąěğ ĺğţőď£źĺ ŕřěţőďĺ (š.ě. ŋě łřăľŋő śžśšő£ŋĺě r, ğă łőěšő ě ĺğŕžńŋěŋő ∀a ∈ Σ(μ(r, a) = r)).

Źě ĺğŕőńğćăňě śńěďŋĺšě őğŋăůěŋĺ£:

• !μ^∗(r, σ) źě őğŋăůăćă, ůě μ^∗(r, σ) ě ďěťĺŋĺřăŋő; • μ^∗(r, σ) ∼= x, źě őğŋăůăćă !μ^∗(r, σ) & μ^∗(r, σ) = x.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 2. Ŋěłă ě ďăďěŋ ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ£š łřăěŋ ăćšőňăš A = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩. Šőčăćă ňŋőęěśšćőšő L(A) ⊆ Σ^∗, ďěťĺŋĺřăŋő łăšő L(A) = {σ ∈ Σ^∗ | !μ^∗(s, σ) & μ^∗(s, σ) ∈ F }, źě ŋăřĺůăňě ěğĺł ŋă ăćšőňăšă A ĺńĺ ěğĺł, řăğŕőğŋăćăŋ őš ăćšőňăšă A.

Ŋěłă ś Σ^ε őğŋăůĺň Σ ∪ {ε}. Ŕőŋ£šĺěšő ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš (ś ε-ŕřěţőďĺ) źě ďěťĺŋĺřăňě ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ:

Ďěťĺŋĺűĺ£ 3. Ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš źě ŋăřĺůăňě ŕěšőřłăšă N = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩, łžďěšő: • Σ ě łřăľŋă ăğąşłă;

• S ě łřăľŋő ňŋőęěśšćő őš śžśšő£ŋĺ£; • s ∈ S ě ŋăůăńŋőšő śžśšő£ŋĺě;

• F ⊆ S ě ňŋőęěśšćőšő őš łřăľŋĺ śžśšő£ŋĺ£; • μ : S × Σ^ε → 2^S ě ťşŋłűĺ£ ŋă ŕřěţőďĺšě.

Ťşŋłűĺ£šă μ śě řăğÿĺř£ćă ďő ťşŋłűĺ£ ŋăď S × Σ^∗ ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ: μ^∗(p, σ) = {r ∈ S | ∃m ∈ IN ∃a_1, a_2, ..., a_m ∈ Σ^ε ∃t_0, t_1, ..., t_m ∈ S ((σ = a_1a_2...a_m) & (t_0 = p) & (t_m = r) & (∀i ∈ {1, 2, ..., m} (t_i ∈ μ(t_{i−1}, a_i))))}, ğă ćśěłĺ p ∈ S, σ ∈ Σ^∗. Ć śńşůă£, łőčăšő σ = ε ŕřĺ m = 0, ŕőńşůăćăňě, ůě p ∈ μ^∗(p, ε). Ďěťĺŋĺűĺ£ 4. Ŋěłă ě ďăďěŋ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋĺ£š łřăěŋ ăćšőňăš N = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩. Šőčăćă ňŋőęěśšćőšő L(N ) ⊆ Σ^∗, ďěťĺŋĺřăŋő łăšő L(N ) = {σ ∈ Σ^∗ | μ^∗(s, σ) ∩ F ≠ ∅}, źě ŋăřĺůăňě ěğĺł ŋă ăćšőňăšă N ĺńĺ ěğĺł, řăğŕőğŋăćăŋ őš ăćšőňăšă N .

Ěďĺŋ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš źě ŋăřĺůăňě ăűĺłńĺůěŋ, ăłő ě ĺğŕžńŋěŋő şśńőćĺěšő ∀r ∈ S ∀σ ∈ Σ^+ (μ^∗(r, σ) ≁= r). Ăŋăńőčĺůŋő, ěďĺŋ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš źě ŋăřĺůăňě ăűĺłńĺůěŋ, ăłő ∀r ∈ S ∀σ ∈ Σ^+ (μ^∗(r, σ) ∩ {r} = ∅). Ěğĺłžš ŋă ćśěłĺ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ě łřăěŋ.

Ďćă łřăľŋĺ ăćšőňăšă źě ŋăřĺůăňě ěłćĺćăńěŋšŋĺ, ăłő ěğĺűĺšě ĺň śžćŕăďăš. §śŋő ě, ůě ćśěłĺ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš ňőęě ďă śě řăğčńěęďă łăšő ŋěÓ ďěšěřňĺŋĺřăŋ. Ŕő-ĺŋšěřěśŋă ě ďőąřě ĺğćěśšŋăšă šěőřěňă ğă ěłćĺćăńěŋšŋőśš ŋă ďěšěřňĺŋĺřăŋĺšě ĺ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋĺšě łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ.

Šěőřěňă 5. Ğă ćśěłĺ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš śžźěśšćşćă ěłćĺćăńěŋÓ

šěŋ ŋă ŋěčő ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš.

Śžźő šăłă śžźěśšćşćă ăńčőřĺšžň, łőľšő ŕő ďăďěŋ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš ŕőśšřő£ćă ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă ŋěčő ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš. Ďěťĺŋĺűĺ£ 6. Ŋěłă A = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ ě ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš.

1. Śžśšő£ŋĺěšő r ∈ S źě ŋăřĺůăňě ďőśšĺęĺňő őš t ∈ S, łőčăšő ∃σ ∈ Σ^∗ (μ^∗(t, σ) ∼= r). 2. Ŕőďăćšőňăš ś ŋăůăńő s^′ ∈ S ďěťĺŋĺřăňě łăšő: A|_s0 = ⟨Σ, S^′, s^′, F ∩ S^′, μ|_S0_{×Σ}⟩, łžďěšő S^′ = {r ∈ S | r ě ďőśšĺęĺňő őš s^′}.

3. Ďćě śžśšő£ŋĺ£ s_1, s_2 ∈ S ŋăřĺůăňě ěłćĺćăńěŋšŋĺ, łőčăšő A|_{s1} ě ěłćĺćăńěŋÓ šěŋ ŋă A|_{s2} ;

Ďěťĺŋĺűĺ£ 7. Ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ£š łřăěŋ ăćšőňăš A = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ ś ěğĺł L(A) źě ŋăřĺůăňě ňĺŋĺňăńěŋ (ś ěğĺł L(A)), ăłő ğă ćśěłĺ ďěšěřňĺŋĺřăŋ ăćšőňăš A^′ = ⟨Σ, S^′, s^′, F^′, μ^′⟩ ś ěğĺł L(A^′) = L(A) ě ĺğŕžńŋěŋő |S| ≤ |S^′|.

Ćăęŋă ğă ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřĺńőęěŋĺ£ ě śńěďŋăšă šěőřěňă:

Šěőřěňă 8. Ěďĺŋ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ŋěŕřăğěŋ ěğĺł ě ňĺŋĺňăńěŋ,

šőčăćă ĺ śăňő šőčăćă łőčăšő ćś£łő ŋěčőćő śžśšő£ŋĺě ě ďőśšĺęĺňő őš ŋăůăńÓ ŋőšő, őš ćś£łő śžśšő£ŋĺě ě ďőśšĺęĺňő ŋ£łőě łřăľŋő śžśšő£ŋĺě ĺ ŋ£ňă řăğÓ ńĺůŋĺ ěłćĺćăńěŋšŋĺ śžśšő£ŋĺ£. Ğă ćśěłĺ ěğĺł ŋă łřăěŋ ăćšőňăš śžźěśšćşćă ěďĺŋśšćěŋ (ś šőůŋőśš ďő ĺğőňőřťĺğžň) ňĺŋĺňăńěŋ łřăěŋ ăćšőňăš, řăğŕőğŋăÓ ćăź šőğĺ ěğĺł.

Śžźěśšćşćă ăńčőřĺšžň, łőľšő ŕő ďăďěŋ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš ŕőśšÓ řő£ćă ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă ŋěčő ňĺŋĺňăńěŋ łřăěŋ ăćšőňăš. Řěčşń£řŋĺ ĺğřăğĺ ĺ ěğĺűĺ Ďěťĺŋĺűĺ£ 9. Ŋěłă ě ďăďěŋă łřăľŋă ăğąşłă Σ. Řěčşń£řěŋ ĺğřăğ ŋăď Σ ŕřěďśÓ šăćń£ćă ďşňă ŋăď Σ ∪ {(, ), ∗, +, ·, ∅}, ďěťĺŋĺřăŋă ĺŋďşłšĺćŋő:

1. ∅ ě řěčşń£řěŋ ĺğřăğ;

2. ăłő σ ∈ Σ^∗, šő σ ě řěčşń£řěŋ ĺğřăğ; 3. ăłő E_1 ĺ E_2 śă řěčşń£řŋĺ ĺğřăğĺ, šő

• (E_1 + E_2) ě řěčşń£řěŋ ĺğřăğ, • (E_1 · E_2) ě řěčşń£řěŋ ĺğřăğ, • E^∗_1 ě řěčşń£řěŋ ĺğřăğ.

Řěčşń£řěŋ ěğĺł ďěťĺŋĺřăňě ŕő ŕőďőąěŋ ĺŋďşłšĺćěŋ ŋăůĺŋ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 10. Ŋěłă ě ďăďěŋă łřăľŋă ăğąşłă Σ. Šőčăćă ďěťĺŋĺřăňě řěčşń£řěŋ ěğĺł ŋăď Σ ĺŋďşłšĺćŋő:

1. ∅ ě řěčşń£řěŋ ěğĺł;

2. ăłő σ ∈ Σ^∗ šő {σ} ě řěčşń£řěŋ ěğĺł; 3. ăłő L_1 ĺ L_2 śă řěčşń£řŋĺ ěğĺűĺ, šő

• L_1 ∪ L_2 ě řěčşń£řěŋ ěğĺł (őąěďĺŋěŋĺě), • L_1.L_2 = {σ_1σ_2 | σ_1 ∈ L_1, σ_2 ∈ L_2} ě řěčşń£řěŋ ěğĺł (łőŋłăšěŋăűĺ£), • L^∗_1 = ⋃_∞ i=0 L^i_1 ě řěčşń£řěŋ ěğĺł (ğăšćăř£ŋě ŋă Łńĺŋĺ).

Ŕő ěśšěśšćěŋ ŋăůĺŋ ňőęě ďă śě śžŕőśšăćĺ ŋă ćśěłĺ řěčşń£řěŋ ĺğřăğ śžőšćěšěŋ řěčşń£řěŋ ěğĺł ĺ őąřăšŋő. Ŕő-ďžńąőłă ě ćřžğłăšă ňěęďş řěčşń£řŋĺšě ĺ ăćšőÓ ňăšŋĺšě ěğĺűĺ. Š£ śě ŕőłăğćă ć šěőřěňăšă ŋă Łńĺŋĺ.

Šěőřěňă 11 Kleene. Ěďĺŋ ěğĺł ě řěčşń£řěŋ, šőčăćă ĺ śăňő šőčăćă łőčăšő ě

ěğĺł ŋă łřăěŋ ăćšőňăš.

Śžźěśšćşćă śžźő šăłă ăńčőřĺšžň, łőľšő ŕő ďăďěŋ řěčşń£řěŋ ĺğřăğ ŕőśšÓ řő£ćă łřăěŋ ăćšőňăš, řăğŕőğŋăćăź řěčşń£řŋĺ£ ěğĺł, śžőšćěšśšćăź ŋă ćţőďŋĺ£ řěčşń£řěŋ ĺğřăğ.

Ĺğŕőńğćăľłĺ šăğĺ šěőřěňă ŕő-ŋăšăšžł ňőęěň ďă őšžęďěśšć£ćăňě ŕőŋ£šĺ£šă řěčşń£řěŋ ěğĺł ĺ ěğĺł ŋă łřăěŋ ăćšőňăš.

Ŋăľ-ĺŋšěřěśŋĺšě śćőľśšćă ŋă řěčşń£řŋĺšě ěğĺűĺ śă śńěďŋĺšě: Śćőľśšćő 12.

1. Ďőŕžńŋěŋĺě ŋă řěčşń£řěŋ ěğĺł ě řěčşń£řěŋ ěğĺł;

2. Łřăľŋő śěůěŋĺě ŋă řěčşń£řŋĺ ěğĺűĺ ě řěčşń£řěŋ ěğĺł.

Ďőłăğăšěńśšćăšă ŋă čőřŋĺšě šěőřěňĺ ĺ śćőľśšćă, łăłšő ĺ ŕřěďśšăć£ŋě ŋă śŕőÓ ňěŋăšĺšě ăńčőřĺšňĺ ňőčăš ďă śě ŋăňěř£š ŋăŕřĺňěř ć [Br84, ĎŔĎ84, Ňă96].

Łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£ Ďěťĺŋĺűĺ£ 13. Ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£ źě ŋăřĺůăňě śěďňőřłăšă A = ⟨Σ, E, S, s, F, μ, ψ⟩, łžďěšő Σ, S, s, F, μ śă ďěťĺŋĺÓ řăŋĺ łăłšő ŕřĺ łńăśĺůěśłĺšě ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ, ă

• E ě (łřăľŋő) ňŋőęěśšćő őš ěšĺłěšĺ;

• ψ : F → E ě ťşŋłűĺ£, ŕřĺśćő£ćăźă ŋă łřăľŋő śžśšő£ŋĺě ěšĺłěš.

Ěğĺł ŋă ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£ śě ďěťĺŋĺřă ăŋăńőčĺůŋő ŋă łńăśĺůěśłĺ£ śńşůăľ. Ŋőćőšő ŕőŋ£šĺě ě ěšĺłěš ŋă řăğŕőğŋăšă ďşňă őš ăćšőňăš. Ďěťĺŋĺűĺ£ 14. Ŋěłă A = ⟨Σ, E, S, s, F, μ, ψ⟩ ě ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£. Ďěťĺŋĺřăňě ťşŋłűĺ£, ćřžźăźă ěšĺłěš ŋă ďşňă e_A : L(A) → E, šăłăćă, ůě e_A(σ) = ψ(μ(s, σ)) ğă σ ∈ L(A). Ťşŋłűĺ£šă e_A źě ŋăřĺůăňě łńăśĺťĺłăűĺ£ ŋă ěğĺłă L(A).

Ćžřţş ăćšőňăšĺšě ś ěšĺłěšĺ ňőčăš ďă śě ŕřĺńőęăš ŋ£łőĺ őš ňěšőďĺšě, ŕřĺńőÓ ęĺňĺ ğă łńăśĺůěśłĺšě ăćšőňăšĺ. Ğă šăğĺ űěń őąăůě šř£ąćă ďă śě őąőąź£š ŋ£łőĺ őš ŕőŋ£šĺ£šă ĺ řěğşńšăšĺšě, ďăďěŋĺ ğă ďěšěřňĺŋĺřăŋĺšě łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ.

Ŕő-ďőńş śă ďăďěŋĺ śžőšćěšŋĺšě ďěťĺŋĺűĺĺ ğă łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 15. Ŋěłă A = ⟨Σ, E, S, s, F, μ, ψ⟩ ě łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľÓ ŋĺšě śžśšő£ŋĺ£.

1. Ăćšőňăšžš A ě ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă ăćšőňăšă ś ěšĺłěšĺ A^′, ăłő L(A) = L(A^′) ĺ e_A = e_A0 .

2. Ŕőďăćšőňăš ś ŋăůăńő s^′ ∈ S ďěťĺŋĺřăňě łăšő: A|_s0 = ⟨Σ, E, S^′, s^′, F ∩ S^′, μ|_S0_{×Σ}, ψ|_{F ∩S}0 ⟩ , łžďěšő S^′ = {r ∈ S | r ě ďőśšĺęĺňő őš s^′}.

3. Ďćě śžśšő£ŋĺ£ s_1, s_2 ∈ S ŋăřĺůăňě ěłćĺćăńěŋšŋĺ, łőčăšő A|_{s1} ě ěłćĺćăńěŋÓ šěŋ ŋă A|_{s2} .

Ďěťĺŋĺűĺ£šă ğă ďőśšĺęĺňőśš ŋă śžśšő£ŋĺ£ ŋă łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ śžćÓ ŕăďă ś šăğĺ, ďăďěŋă ć ďěťĺŋĺűĺ£ 6.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 16. Łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£

A = ⟨Σ, E, S, s, F, μ, ψ⟩ źě ŋăřĺůăňě ňĺŋĺňăńěŋ, ăłő ğă ćśěłĺ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ A^′ = ⟨Σ, E, S^′, s^′, F^′, μ^′, ψ^′⟩, ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă A, ě ĺğŕžńŋěŋő |S| ≤ |S^′|.

Ć šőğĺ śńşůăľ őšŋőćő ě ć śĺńă šěőřěňăšă ğă ňĺŋĺňăńŋőśš ŋă ăćšőňăš.

Šěőřěňă 17. Ěďĺŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£ ś ŋěŕÓ

řăğěŋ ěğĺł ě ňĺŋĺňăńěŋ, šőčăćă ĺ śăňő šőčăćă łőčăšő ćś£łő ŋěčőćő śžśšő£ŋĺě ě ďőśšĺęĺňő őš ŋăůăńŋőšő, őš ćś£łő śžśšő£ŋĺě ě ďőśšĺęĺňő ŋ£łőě łřăľŋő śžśšő£ŋĺě ĺ ŋ£ňă řăğńĺůŋĺ ěłćĺćăńěŋšŋĺ śžśšő£ŋĺ£. Ğă ćśěłĺ ěğĺł ŋă łřăěŋ ăćšőňăš ś ďăďěŋă łńăśĺťĺłăűĺ£ śžźěśšćşćă ěďĺŋśšćěŋ (ś šőůŋőśš ďő ĺğőňőřÓ ťĺğžň) ňĺŋĺňăńěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ, řăğŕőğŋăćăź šőğĺ ěğĺł, łăšő čő łńăśĺťĺűĺřă ć śžőšćěšśšćĺě ŋă ďăďěŋăšă łńăśĺťĺłăűĺ£.

Ğăąěńěęłă. Ğă ďă ďőłăęěň čőřŋĺšě śćőľśšćă, ňőęěň ďă śćěďěň łřăľŋĺšě ăćšőÓ ňăšĺ ś ěšĺłěšĺ ďő ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ. Ŋěłă ě ďăďěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ A = ⟨Σ, E, S, s, F, μ, ψ⟩. Řăğčńěęďăňě ďěšěřňĺŋĺřăÓ ŋĺ£ łřăěŋ ăćšőňăš A^′ = ⟨Σ ∪ E, S ∪ {f}, s, {f}, μ^′⟩, łžďěšő f ě ŋőćő śžśšő£ŋĺě, ă μ^′ = μ ∪ {⟨p, ψ(p), f ⟩ | p ∈ F }. Čńăćŋőšő ŕřĺńőęěŋĺě ŋă šěğĺ ăćšőňăšĺ śě śžśšőĺ ć ĺğŕőńğćăŋěšő ĺň ğă łńăÓ śĺťĺűĺřăŋě ŋă řăğŕőğŋăćăŋĺšě ďşňĺ.

1.2 n-ńěŋšőćĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ

Ĺŋšěřěśŋő őąőąźěŋĺě ŋă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ śă ňŋőčőńěŋšőćĺšě łřăľŋĺ ăćšőňăÓ šĺ. Łńăśĺůěśłĺšě łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ňőčăš ďă śě řăğčńěęďăš łăšő ěďŋőńěŋšőćĺ. Ğă ďă śě ďěťĺŋĺřăš n-ńěŋšőćĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ, ě ŋěőąţőďĺňő ďă śě ďěťĺŋĺřă łőŋłăšěŋăűĺ£ ŋă n-šőřłĺ őš ďşňĺ.

Ŋěłă A = ⟨a_1, a_2, ..., a_n⟩ ∈ (Σ^∗)^n, B = ⟨b_1, b_2, ..., b_n⟩ ∈ (Σ^∗)^n, šőčăćă: A.B =_{df} ⟨a_1b_1, a_2b_2, ..., a_nb_n⟩ . Ŋěłă ś ε_n őğŋăůĺň n-šőřłăšă ⟨ε, ε, ..., ε⟩.

Ďěťĺŋĺűĺ£šă ŋă ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš ě śńěďŋăšă: Ďěťĺŋĺűĺ£ 18. Ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš źě ŋăřĺůăňě ŕěšőřÓ łăšă N = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩, łžďěšő: • Σ ě łřăľŋă ăğąşłă;

• S ě łřăľŋő ňŋőęěśšćő őš śžśšő£ŋĺ£;

• s ∈ S ě ŋăůăńŋőšő śžśšő£ŋĺě;

• F ⊆ S ě ňŋőęěśšćőšő őš łřăľŋĺ śžśšő£ŋĺ£;

• μ : S × (Σ^ε)^n → 2^S ě ťşŋłűĺ£ ŋă ŕřěţőďĺšě.

Ťşŋłűĺ£šă μ śě řăğÿĺř£ćă ďő ťşŋłűĺ£ ŋăď S × (Σ^∗)^n ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ: μ^∗(p, σ) = {r ∈ S | ∃m ∈ IN ∃a_1, a_2, ..., a_m ∈ (Σ^ε)^n ∃t_0, t_1, ..., t_m ∈ S ((σ = a_1a_2...a_m) & (t_0 = p) & (t_m = r) & (∀i ∈ {1, 2, ..., m} (t_i ∈ μ(t_{i−1}, a_i))))}, ğă ćśěłĺ p ∈ S, σ ∈ (Σ^∗)^n.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 19. Ŋěłă ě ďăďěŋ n-ńěŋšőćĺ£š ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš N =

⟨Σ, S, s, F, μ⟩. Šőčăćă ňŋőęěśšćőšő L(N ) ⊆ (Σ^∗)^n, ďěťĺŋĺřăŋő łăšő L(N ) = {σ ∈ (Σ^∗)^n | μ^∗(s, σ) ∩ F ≠ ∅}, źě ŋăřĺůăňě řěńăűĺ£ ŋă ăćšőňăšă A ĺńĺ řěńăűĺ£, řăğŕőğŋăćăŋă (őŕĺśăŋă) őš ăćšőňăšă A.

Ďěťĺŋĺřăŋěšő ŋă ďěšěřňĺŋĺřăŋ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš ć ŋăÿĺ£ śńşůă£ ŋě ě őŕřăćďăŋő, šžľ łăšő ć n-ńěŋšőćĺ£ śńşůăľ ŋ£ňă ěłćĺćăńěŋšŋőśš ňěęďş ďěšěřňĺÓ ŋĺřăŋĺšě ĺ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋĺšě łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ. Řěčşń£řŋĺšě ĺğřăğĺ ĺ ěğĺűĺ őąăůě ňőčăš ěśšěśšćěŋő ďă śě řăğÿĺř£š ďő řěčşń£řŋĺ n-ĺğřăğĺ ĺ n-řěńăűĺĺ.

Ŋěłă ě ďăďěŋă łřăľŋă ăğąşłă Σ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 20. Řěčşń£řěŋ n-ĺğřăğ ŋăď Σ źě ŋăřĺůăňě ďşňă ŋăď ăğąşłăšă (Σ^∗)^n∪

{(, ), ∗, +, ·, ∅}, ďěťĺŋĺřăŋă ĺŋďşłšĺćŋő:

1. ∅ ě řěčşń£řěŋ n-ĺğřăğ;

2. ăłő σ ∈ (Σ^∗)^n šő σ ě řěčşń£řěŋ n-ĺğřăğ; 3. ăłő E_1 ĺ E_2 śă řěčşń£řŋĺ n-ĺğřăğĺ, šő

• (E_1 + E_2) ě řěčşń£řěŋ n-ĺğřăğ, • (E_1 · E_2) ě řěčşń£řěŋ n-ĺğřăğ, • E^∗_1 ě řěčşń£řěŋ n-ĺğřăğ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 21. Řěčşń£řŋă n-řěńăűĺ£ ŋăď Σ ďěťĺŋĺřăňě ĺŋďşłšĺćŋő:

1. ∅ ě řěčşń£řŋă n-řěńăűĺ£;

2. ăłő σ ∈ (Σ^∗)^n, šő {σ} ě řěčşń£řŋă n-řěńăűĺ£;

3. ăłő R_1 ĺ R_2 śă řěčşń£řŋĺ n-řěńăűĺĺ, šő

• R_1 ∪ R_2 ě řěčşń£řŋă n-řěńăűĺ£ (őąěďĺŋěŋĺě), • R_1.R_2 = {σ_1σ_2 | σ_1 ∈ R_1, σ_2 ∈ R_2} ě řěčşń£řŋă n-řěńăűĺ£ (łőŋłăšěŋăÓ űĺ£), • R^∗_1 = ⋃_∞ i=0 R^i_1 ě řěčşń£řŋă n-řěńăűĺ£ (ğăšćăř£ŋě ŋă Łńĺŋĺ).

Ŕő ěśšěśšćěŋ ŋăůĺŋ ňőęě ďă śě śžŕőśšăćĺ ŋă ćśěłĺ řěčşń£řěŋ n-ĺğřăğ śžőšćěšŋă řěčşń£řŋă n-řěńăűĺ£ ĺ őąřăšŋő. Śžźěśšćşćă ĺ ěłćĺćăńěŋš ŋă šěőřěňăšă ŋă Łńĺŋĺ ć n-ńěŋšőćĺ£ śńşůăľ.

Šěőřěňă 22 Kleene. Ěďŋă n-řěńăűĺ£ ě řěčşń£řŋă, šőčăćă ĺ śăňő šőčăćă łőčăÓ

šő ě řěńăűĺ£ ŋă ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš.

Ďőłăğăšěńśšćőšő ŋă šăğĺ šěőřěňă ŕőćšőř£ śţěňăšă, ĺğŕőńğćăŋă ğă ďőłăğćăŋěšő ŋă łńăśĺůěśłĺ£ ćăřĺăŋš. Ěďĺŋśšćěŋăšă řăğńĺłă ě ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ŋőćĺ£ ćăřĺăŋš ŋă łőŋłăšěŋăűĺ£.

Őśŋőćŋĺ śćőľśšćă ŋă łřăľŋĺšě ŕřěőąřăğşćăšěńĺ

Őš n-ńěŋšőćĺšě ăćšőňăšĺ őśőąěŋ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ćăš ďćşńěŋšőćĺšě. ĎćşÓ ńěŋšőćĺšě łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ śě ŋăřĺůăš łřăľŋĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ. Šőćă ŋăĺňěŋőÓ ćăŋĺě śě ďžńęĺ ŋă ťăłšă, ůě ŕřěďśšăćń£ćăľłĺ ąĺŋăřŋă řěńăűĺ£, šě ňőčăš ďă śě ĺğŕőńğćăš ğă ŕřěőąřăğşćăŋě ŋă ďşňĺ ĺ ěğĺűĺ. Šőćă ňőęě ďă śšăŋě ŕő śńěďŋĺ£ ŋěÓ ťőřňăńŋő őŕĺśăŋ ŋăůĺŋ: Ćţőďŋăšă ďşňă śě ğăŕĺśćă ŋă ŕžřćăšă ńěŋšă ĺ śě šžřśĺ ŕžš ć ăćšőňăšă ďő łřăľŋő śžśšő£ŋĺě, łőěšő ĺğůĺšă ďşňăšă őš ŕžřćăšă ńěŋšă. Ŕřĺ šőćă ŋă ćšőřăšă ńěŋšă śě ŕőńşůăćă ďşňă ć řěńăűĺ£ ś ŕžřćăšă. Řăğąĺřă śě ňőęě ďă ĺňă ŕőćěůě őš ěďĺŋ šăłžć ŕžš. Łăšő śě ĺğąřő£š ćśĺůłĺ šăłĺćă ŕžšĺźă ć ăćšőňăšă (ňőęě ĺ ďă ŋě śă łřăěŋ ąřőľ), śě ŋăňĺřăš ćśĺůłĺ ďşňĺ ć řěńăűĺ£ ś ćţőďŋăšă. Ŕőřăďĺ śžőąřăęěŋĺ£ ğă śĺňěšřĺůŋőśš šőćă ňőęě ďă śě ŋăŕřăćĺ ĺ ć őąřăšŋă ŕőśőłă.

Ŋ£łőľ őš śćőľśšćăšă, ĺğąřőěŋĺ ŕő-ďőńş, ňőčăš ďă śě ŕřěŋěśăš ćžřţş n-ńěŋšő-ćĺšě ăćšőňăšĺ, ŋő šžľ łăšő ŕő-ŋăšăšžł źě ĺğŕőńğćăňě őśŋőćŋő ŕřěőąřăğşćăšěńĺ, źě śě śžśřěďőšőůĺň ćžřţş š£ţ. Ŕőď řěčşń£řŋă řěńăűĺ£ źě řăğąĺřăňě řěčşń£řŋă 2-řěńăűĺ£.

Śćőľśšćő 23. Ğă ćśěłĺ łřăěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń T = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ ňőęěň ďă ŕőśÓ

šřőĺň ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă ŋěčő łřăěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń T^′ = ⟨Σ, S^′, s^′, F^′, μ^′⟩, šăłă ůě ∀r ∈ S (μ^′(r, ε_2) = ∅).

Šőćă ňőęě ďă śě ŋăŕřăćĺ, łăšő śě ĺğŕőńğćă łńăśĺůěśłĺ£š ăńčőřĺšžň ğă őšśšřăÓ ŋ£ćăŋě ŋă ε-ŕřěţőďĺ őš ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš.

Ğăąěńěęłă. Ćžğňőęŋő ě ďă śě ŕřĺńőęĺ łńăśĺůěśłĺ£š ăńčőřĺšžň ğă ďěšěřňĺŋĺÓ řăŋě ĺ ňĺŋĺňĺğĺřăŋě ŋă ăćšőňăš, ć śńşůă£ ŋă ŕřěőąřăğşćăšěń, łăšő śě řăğčńěęďă n-šőřłă őš ąşłćĺ ĺ ε łăšő ěďŋă ąşłćă. Ŕřĺ šőćă őąăůě ć őąźĺ£ śńşůăľ ŋě śě ŕőÓ ńşůăćă ďěšěřňĺŋĺřăŋ ĺńĺ ňĺŋĺňăńěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ŕőřăďĺ ŋăńĺůĺěšő ŋă ε-ĺ ć n-šőřłĺšě ŋă ŕřěţőďĺšě. Śćőľśšćő 24.

1. Ăłő L ě řěčşń£řěŋ ěğĺł, šő Id(L) = {⟨σ, σ⟩ | σ ∈ L} ě řěčşń£řŋă řěńăűĺ£.

2. Ăłő R ě řěčşń£řŋă řěńăűĺ£, šő R^{−1} = {⟨σ, τ⟩ | ⟨τ, σ⟩ ∈ R} ě řěčşń£řŋă řěńăűĺ£.

3. Ďőňěŋžš ĺ őąřăğžš řěčşń£řŋă řěńăűĺ£ R, őğŋăůăćăŋĺ łăšő dom(R) = {σ | ∃τ ∈ Σ^∗ (⟨σ, τ⟩ ∈ R)}, range(R) = {τ | ∃σ ∈ Σ^∗ (⟨σ, τ⟩ ∈ R)}, śă řěčşń£řÓ ŋĺ ěğĺűĺ.

4. Ďěłăřšőćő ŕřőĺğćěďěŋĺě ŋă ďćă řěčşń£řŋĺ ěğĺłă L_1, L_2 ě řěčşń£řŋă řěńăÓ űĺ£ R = L_1 × L_2 = {⟨σ, τ ⟩ | σ ∈ L_1, τ ∈ L_2}.

5. Ăłő R_1, R_2 śă řěčşń£řŋĺ řěńăűĺĺ, šő łőňŕőğĺűĺ£šă ĺň R = R_1 • R_2 = {⟨σ, τ ⟩ | ∃ψ ∈ Σ^∗ (⟨σ, ψ⟩ ∈ R_1 & ⟨ψ, τ⟩ ∈ R_2)} ě řěčşń£řŋă řěńăűĺ£.

6. Őąřăğ ŋă řěčşń£řěŋ ěğĺł L ŕřěğ řěčşń£řŋă řěńăűĺ£ R, őğŋăůăćăŋ łăšő L/R = {σ | ∃τ ∈ L (⟨τ, σ⟩ ∈ R)}, ě řěčşń£řěŋ ěğĺł. Őš śĺňěšřĺůŋőśššă śńěďćă, ůě ĺ R/L = {σ | ∃τ ∈ L (⟨σ, τ⟩ ∈ R)} ě řěčşń£řěŋ ěğĺł.

Ďőłăğăšěńśšćő.

1. Ŋěłă A = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ ě ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš, řăğŕőğŋăćăź ěğĺłă L. Šőčăćă łřăľŋĺ£š ŕřěőąřăğşćăšěń T = ⟨Σ, S, s, F, μ^′⟩, łžďěšő μ^′(q, A) = r ∈ S, ăłő A = ⟨a, a⟩ & a ∈ Σ & μ(q, a) ∼= r ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋă ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ, ğă q ∈ S, A ∈ (Σ^ε)^2, řăğŕőğŋăćă řěńăűĺ£šă Id(L).

2. Ŋěłă łřăľŋĺ£š ŕřěőąřăğşćăšěń T = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ řăğŕőğŋăćă řěńăűĺ£šă R.

Šőčăćă łřăľŋĺ£š ŕřěőąřăğşćăšěń T^′ = ⟨Σ, S, s, F, μ^′⟩, łžďěšő μ^′(q, ⟨a, b⟩) = μ(q, ⟨b, a⟩) ğă q ∈ S, a, b ∈ Σ^ε, řăğŕőğŋăćă řěńăűĺ£šă R^{−1}.

3. Ŋěłă łřăľŋĺ£š ŕřěőąřăğşćăšěń T = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ řăğŕőğŋăćă řěńăűĺ£šă R.

Šőčăćă ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋĺ£š łřăěŋ ăćšőňăš N = ⟨Σ, S, s, F, μ^′⟩, łžďěšő μ^′(q, a) = {r ∈ S | ∃b ∈ Σ^ε (r ∈ μ(q, ⟨a, b⟩)} ğă q ∈ S, a ∈ Σ^ε, řăğŕőğŋăćă ěğĺłžš dom(R). Őąřăğžš śě ŕőńşůăćă őš řăćěŋśšćőšő: range(R) = dom(R^{−1}).

4. Ŋěłă N_1 = ⟨Σ, S_1, s_1, F_1, μ_1⟩ ĺ N_2 = ⟨Σ, S_2, s_2, F_2, μ_2⟩ śă ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ, řăğŕőğŋăćăźĺ śžőšćěšŋő ěğĺűĺšě L_1 ĺ L_2. Ąěğ őčřăŋĺÓ ůěŋĺě ŋă őąźŋőśššă ňőęěň ďă ŕřěďŕőńăčăňě, ůě ∀r ∈ S_1 (r ∈ μ_1(r, ε)) ĺ ∀r ∈ S_2 (r ∈ μ_2(r, ε)). Šőčăćă řăğčńěęďăňě łřăľŋĺ£ ŕřěőąřăğşćăšěń T = ⟨Σ, S_1 × S_2, ⟨s_1, s_2⟩ , F_1 × F_2, μ⟩, łžďěšő μ(⟨q_1, q_2⟩ , ⟨a_1, a_2⟩) = μ_1(q_1, a) × μ_2(q_2, a_2) ğă q_1 ∈ S_1, q_2 ∈ S_2, a_1, a_2 ∈ Σ^ε. Ůřěğ ĺŋďşłűĺ£ śě ŕőłăğćă, ůě μ^∗(⟨q_1, q_2⟩ , ⟨σ_1, σ_2⟩) = μ^∗_1(q_1, σ_1) × μ^∗_2(q_2, σ_2) ğă q_1 ∈ S_1, q_2 ∈ S_2, σ_1, σ_2 ∈ Σ^∗. Őš šőćă śńěďćă, ůě T řăğŕőğŋăćă řěńăűĺ£šă L_1 × L_2.

5. Ŋěłă T_1 = ⟨Σ, S_1, s_1, F_1, μ_1⟩ ĺ T_2 = ⟨Σ, S_2, s_2, F_2, μ_2⟩ śă łřăľŋĺ ŕřěőąřăğşÓ ćăšěńĺ, řăğŕőğŋăćăźĺ śžőšćěšŋő řěńăűĺĺšě R_1 ĺ R_2. Ąěğ őčřăŋĺůěŋĺě ŋă őąźŋőśššă ňőęěň ďă ŕřěďŕőńăčăňě, ůě ∀r ∈ S_1 (r ∈ μ_1(r, ε_2)) ĺ ∀r ∈ S_2 (r ∈ μ_2(r, ε_2)). Šőčăćă řăğčńěęďăňě łřăľŋĺ£ ŕřěőąřăğşćăšěń:

T = ⟨Σ, S_1 × S_2, ⟨s_1, s_2⟩ , F_1 × F_2, μ⟩ , łžďěšő μ(⟨q_1, q_2⟩ , ⟨a_1, a_2⟩) = {⟨t_1, t_2⟩ | ∃b ∈ Σ^ε (t_1 ∈ μ_1(q_1, ⟨a_1, b⟩) & t_2 ∈ μ_2(q_2, ⟨b, a_2⟩))} ğă q_1 ∈ S_1, q_2 ∈ S_2, a_1, a_2 ∈ Σ^ε. Ůřěğ ĺŋďşłűĺ£ śě ŕőłăğćă, ůě μ^∗(⟨q_1, q_2⟩ , ⟨σ_1, σ_2⟩) = {⟨t_1, t_2⟩ | ∃τ ∈ Σ^∗ (t_1 ∈ μ^∗_1(q_1, ⟨σ_1, τ⟩) & t_2 ∈ μ^∗_2(q_2, ⟨τ, σ_2⟩))} ğă q_1 ∈ S_1, q_2 ∈ S_2, σ_1, σ_2 ∈ Σ^∗. Őš šőćă śńěďćă, ůě T řăğŕőğŋăćă řěńăűĺ£šă R_1 • R_2.

6. Řěčşń£řŋőśššă ŋă ěğĺűĺšě L/R ĺ R/L śńěďćă őš řăćěŋśšćăšă: L/R = range(Id(L) • R) R/L = dom(R • Id(L)). ⊓⊔ Śćőľśšćő 25. Śěůěŋĺě ŋă řěčşń£řŋĺ řěńăűĺĺ ŋě ćĺŋăčĺ ě řěčşń£řŋă řěńăűĺ£.

Ďőłăğăšěńśšćő. Ďă řăğčńěďăňě řěčşń£řŋĺšě řěńăűĺĺ: R_1 = ⟨a, b⟩^∗ ·⟨ε, c⟩^∗ ĺ R_2 = ⟨ε, b⟩^∗ · ⟨a, c⟩^∗. §śŋő ě, ůě R_1 = {⟨a^n, b^nc^∗⟩ | n ≥ 0}, R_2 = {⟨a^n, b^∗c^n⟩ | n ≥ 0}. Śěůěŋĺěšő ŋă R_1 ĺ R_2 ě řěńăűĺ£šă R = {⟨a^n, b^nc^n⟩ | n ≥ 0}, łő£šő ŋě ě řěčşń£řŋă, ğăźőšő ŋěľŋĺ£š őąřăğ ě łőŋšěłśšŋő śćőąőďŋĺ£š ěğĺł b^nc^n. ⊓⊔

Őš čőřŋőšő śćőľśšćő ĺ ğăłőŋă ŋă Ďě Ňőřčăŋ śńěďćă, ůě ďőŕžńŋěŋĺě ŋă řěčşń£řÓ ŋă řěńăűĺ£ ć őąźĺ£ śńşůăľ ŋě ćĺŋăčĺ ě řěčşń£řŋă řěńăűĺ£. Őš šőćă śńěďćă, ůě ŋě ğă ćśěłĺ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń śžźěśšćşćă ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă ŋěčő ďěšěřňĺŋĺřăŋ. Ğăźőšő ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ąĺţňě ňőčńĺ ďă ŕřĺńőęĺň łńăÓ śĺůěśłĺ£ ňěšőď ğă łőŋśšřşĺřăŋě ŋă ăćšőňăš, řăğŕőğŋăćăź ďőŕžńŋěŋĺě ŋă ěğĺłă (řěńăűĺ£šă) ŋă ďřşč ăćšőňăš.

Ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ćăš řěčşń£řŋĺšě řěńăűĺĺ ňěęďş ďşňĺ ś ěďŋăłćă ďžńęĺŋă.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 26. Ěďŋă řěčşń£řŋă řěńăűĺ£ R źě ŋăřĺůăňě řěčşń£řŋă řěńăűĺ£ ňěęďş ďşňĺ ś ěďŋăłćă ďžńęĺŋă, ăłő ĺğŕžńŋ£ćă śńěďŋőšő şśńőćĺě: ∀ ⟨σ, τ ⟩ ∈ R (|σ| = |τ |). Źě łăğćăňě, ůě łřăěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń T = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ ě śćőąőďěŋ őš ε-ĺ, ăłő ě ĺğŕžńŋěŋő şśńőćĺěšő: ∀r ∈ S ∀a, b ∈ Σ^ε ((a = ε ∨ b = ε) → μ(r, ⟨a, b⟩) = ∅). Ć śĺńă śă śńěďŋĺšě ćăęŋĺ śćőľśšćă ğă řěčşń£řŋĺšě řěńăűĺĺ ňěęďş ďşňĺ ś ěďŋăłćă ďžńęĺŋă.

Ńěňă 27. Ěďŋă řěčşń£řŋă řěńăűĺ£ ě řěńăűĺ£ ňěęďş ďşňĺ ś ěďŋăłćă ďžńęĺŋă,

šőčăćă ĺ śăňő šőčăćă łőčăšő ě řěńăűĺ£ ŋă łřăěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, śćőąőďěŋ őš ε-ĺ.

Ďőłăğăšěńśšćő. Őąřăšŋăšă ŕőśőłă ě šřĺćĺăńŋă | ăłő łřăěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń ě śćőąőďěŋ őš ε-ĺ, šő šőľ ŕřĺ ćśěłĺ ŕřěţőď śžŕőśšăć£ ŋă śĺňćőń őš ěďŋăšă ńěŋÓ šă śĺňćőń őš ďřşčăšă ĺ śńěďőćăšěńŋő řěńăűĺ£šă, łő£šő řăğŕőğŋăćă, ě řěńăűĺ£ ňěęďş ďşňĺ ś ěďŋăłćă ďžńęĺŋă. Źě ŕřěďśšăćĺň śţěňă ŋă ďőłăğăšěńśšćőšő ğă ŕřăćăšă ŕőśőłă. Ŋěłă ě ďăďěŋ łřăěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, řăğŕőğŋăćăź řěčşń£řŋă řěńăűĺ£ ňěęďş ďşňĺ ś ěďŋăłćă ďžńęĺŋă. Ąěğ őčřăŋĺůěŋĺě ŋă őąźŋőśššă ňőÓ ęěň ďă ŕřěďŕőńăčăňě, ůě ćś£łő śžśšő£ŋĺě ě ďőśšĺęĺňő őš ŋăůăńŋőšő ĺ őš ćś£łő śžśšő£ŋĺě ě ďőśšĺęĺňő ŋ£łőě łřăľŋő. Ůřěğ śšăŋďăřšŋĺ£ ăńčőřĺšžň ğă ŕřěňăţÓ ćăŋě ŋă ε-ŕřěţőďĺ ňőęěň ďă ŕőńşůĺň ěłćĺćăńěŋšěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ğă łőľšő ∀r ∈ S (μ(r, ε_2) = ∅). Ŕő-ŋăšăšžł śĺśšěňăšĺůŋő źě ŕřăćĺň ŕřěőąřăğşćăŋĺ£ ŋă ŕřěőąřăğşćăšěń£, łőĺšő ğăŕăğćăš ěłćĺćăńěŋšŋőśššă ś ŕžřćőŋăůăńŋĺ£ ĺ ŕřěňăţÓ ćăš ε śžďžřęăźĺ ŕřěţőďĺ. Ŕžš őš ŋăůăńŋőšő śžśšő£ŋĺě ďő ďăďěŋő śžśšő£ŋĺě źě śžďžřęă ŋ£łăłžć ąřőľ ⟨a, ε⟩ ĺ ŋ£łăłžć ąřőľ ⟨ε, b⟩ ŕřěţőďĺ, łăšő šěğĺ ďćě ůĺśńă ňőęě ďă ŋě śă řăćŋĺ, ăłő śžśšő£ŋĺěšő ŋě ě łřăľŋő. Ŋő ğă ćśĺůłĺ ŕžšĺźă őš ŋăůăńŋőšő śžśšő£ŋĺě ďő ďăďěŋőšő řăğńĺłăšă ňěęďş šěğĺ ďćě ůĺśńă šř£ąćă ďă ąžďě łőŋśšăŋšŋă, šžľ łăšő š£ šř£ąćă ďă ąžďě łőňŕěŋśĺřăŋă őš ćśěłĺ ŕžš, łőľšő ćőďĺ őš šőćă śžśšő£ŋĺě ďő ŋ£łőě łřăľŋő. Ŋěłă ŋăřěůěň šăğĺ řăğńĺłă ďĺśąăńăŋś ŋă śžśšő£ŋĺěšő. Šžľ łăšő ćś£łő śžśšő£ŋĺě ě ďőśšĺęĺňő őš ăűĺłńĺůěŋ ŕžš, šő ăąśőń¿šŋăšă śšőľŋőśš ŋă ďĺśąăńăŋśă ŋă śžśšő£ŋĺěšő ě őčřăŋĺůěŋă őš ąřő£ ŋă śžśšő£ŋĺ£šă ć ŕřěőąřăğşćăšěń£. Ŋă ćś£łă śšžŕłă ŋăÿăšă ŕřőűěďşřă źě ŕřěÓ ňăţćă śžśšő£ŋĺ£šă ś ňăłśĺňăńěŋ ďĺśąăńăŋś. §śŋő ě, ůě ćśĺůłĺ ŕřěţőďĺ őš ćĺďă ⟨a, b⟩ (a, b ≠ ε) źě śćžřğćăš śžśšő£ŋĺ£ ś ěďŋăłžć ďĺśąăńăŋś. Šăłžć ŕřěţőď ňőęěň ďă ŕřěňăţŋěň ůřěğ ěłćĺćăńěŋšěŋ ŕžš ⟨ε, b⟩ ⟨a, ε⟩ ŕřěğ ŋőćő śžśšő£ŋĺě, łőěšő ĺňă ďĺśąăńăŋś ś ěďĺŋĺűă ŕő-ňăńžł őš ŋăůăńŋĺšě ďćě śžśšő£ŋĺ£. Ŋěłă ŕřěďŕőńőęĺň, ůě k > 0 ě ňăłśĺňăńŋĺ£š ďĺśąăńăŋś ć ŕřěőąřăğşćăšěń£ ĺ ůě ćśĺůłĺ ŕřěţőďĺ őš ćĺďă ⟨a, b⟩ ňěęďş śžśšő£ŋĺ£ ś ďĺśąăńăŋś k śă ŕřěňăţŋăšĺ. Ăłő q ě śžšő£ŋĺě ś ďĺśąăńăŋś k, šő łžň ŋěčő źě śě ŕřěňĺŋăćă śăňő ůřěğ ⟨a, ε⟩ ŕřěţőďĺ őš śžśšő£ŋĺ£ ś ďĺśąăńăŋś k − 1 ĺ őš ŋěčő źě ĺğńĺğăš śăňő ⟨ε, b⟩ ŕřěţőďĺ łžň śžśšő£ŋĺ£ ś ďĺśÓ ąăńăŋś k − 1. Ğă ćśěłĺ ŕřěţőď ⟨a, ε⟩ őš śžśšő£ŋĺě p łžň q ĺ ğă ćśěłĺ ŕřěţőď ⟨ε, b⟩ őš q łžň śžśšő£ŋĺě r ŕőśšřő£ćăňě ŕřěţőď ⟨a, b⟩ őš p łžň r. Śńěď šőćă ŕřěňăţÓ ćăňě śžśšő£ŋĺěšő q ğăěďŋő ś ćśĺůłĺ ŕřěţőďĺ łžň ĺ őš ŋěčő. Šăğĺ ňăŋĺŕşńăűĺ£ ğăŕăğćă ěłćĺćăńěŋšŋőśššă ŋă ŕřěőąřăğşćăšěń£, łăšő ŋăňăń£ćă ąřő£ ŋă śžśšő£ŋĺÓ £šă ś ďĺśąăńăŋś k. Ŕőćšăř£ňě ŕřőűěďşřăšă ğă ćśĺůłĺ śžśšő£ŋĺ£ ś ďĺśąăńăŋś k. Śńěď šőćă ĺšěřăšĺćŋő ŕřěňĺŋăćăňě łžň k − 1 ĺ šăłă, ďőłăšő ŕőńşůĺň ŕřěőąřăÓ ğşćăšěń, ć łőľšő ŋ£ňă śžśšő£ŋĺ£ ś ŕőńőęĺšěńěŋ ďĺśąăńăŋś. Ůřěğ śĺňěšřĺůŋăšă ŋă šăğĺ ŕřőűěďşřă ŕřěňăţćăňě ĺ ćśĺůłĺ śžśšő£ŋĺ£ ś őšřĺűăšěńěŋ ďĺśąăńăŋś. Ć ŕőńşůěŋĺ£ ŋăłřă£ ŕřěőąřăğşćăšěń ŋ£ňă śžśšő£ŋĺ£ ś ďĺśąăńăŋś, řăğńĺůěŋ őš 0 ĺ śńěďőćăšěńŋő ě śćőąőďěŋ őš ε-ĺ. ⊓⊔ Őš čőřŋăšă ńěňă śě ŕőńşůăćă śńěďŋőšő śńěďśšćĺě.

Śńěďśšćĺě 28. Śěůěŋĺě ĺ řăğńĺłă ŋă řěčşń£řŋĺ řěńăűĺĺ ňěęďş ďşňĺ ś ěďŋăłćă

ďžńęĺŋă ě řěčşń£řŋă řěńăűĺ£ ňěęďş ďşňĺ ś ěďŋăłćă ďžńęĺŋă.

Ďőłăğăšěńśšćő. Ŋěłă T_1 = ⟨Σ, S_1, s_1, F_1, μ_1⟩ ĺ T_2 = ⟨Σ, S_2, s_2, F_2, μ_2⟩ śă łřăľŋĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ, śćőąőďŋĺ őš ε-ĺ řăğŕőğŋăćăźĺ śžőšćěšŋő řěńăűĺĺšě R_1 ĺ R_2. Šőčăćă řăğčńěęďăňě łřăľŋĺ£ ŕřěőąřăğşćăšěń T = ⟨Σ, S_1 × S_2, ⟨s_1, s_2⟩ , F_1 × F_2, μ⟩, łžďěšő μ(⟨q_1, q_2⟩ , ⟨a_1, a_2⟩) = μ_1(q_1, ⟨a_1, a_2⟩) × μ_2(q_2, ⟨a_1, a_2⟩) ğă q_1 ∈ S_1, q_2 ∈ S_2, a_1, a_2 ∈ Σ^ε. §śŋő ě, ůě ŕřěőąřăğşćăšěń£š T ě śćőąőďěŋ őš ε-ĺ. Łăšő śě ĺğŕőńğćă śžźěśšćěŋő šőğĺ ťăłš, ňőęěň ďă ŕőłăęěň ůřěğ ĺŋďşłűĺ£, ůě μ^∗(⟨q_1, q_2⟩ , ⟨σ_1, σ_2⟩) = μ^∗_1(q_1, ⟨σ_1, σ_2⟩) × μ^∗_2(q_2, ⟨σ_1, σ_2⟩) (1.1) ğă q_1 ∈ S_1, q_2 ∈ S_2, σ_1, σ_2 ∈ Σ^∗. Őššşł ŕőńşůăćăňě, ůě T řăğŕőğŋăćă řěńăűĺ£šă R_1 ∩ R_2.

Ďă řăğčńěďăňě śěčă ŕřěőąřăğşćăšěń£ D = ⟨Σ, S_1 × S_2, ⟨s_1, s_2⟩ , F_1 × (S_2 \ F_2), μ⟩. Ťşŋłűĺ£šă μ ě ďěťĺŋĺřăŋă łăłšő ŕřĺ ŕřěőąřăğşćăšěń£ T ĺ śńěďőćăšěńŋő D ě śćőÓ ąőďěŋ őš ε-ĺ ĺ ě ć śĺńă şśńőćĺěšő (1.1). Őš šőćă ŕőńşůăćăňě, ůě řěńăűĺ£šă ŋă ŕřěőąřăğşćăšěń£ D ě R_1 \ R_2. ⊓⊔

Ćśĺůłĺ ďăďěŋĺ ŕő-čőřě ďőłăğăšěńśšćă śă łőŋśšřşłšĺćŋĺ ĺ ďĺřěłšŋő ňőčăš ďă śě ĺğŕőńğćăš ğă ŕőńşůăćăŋěšő ăńčőřĺšňĺ ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă śžőšćěšŋĺšě ăćšőňăÓ šĺ ĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ.

Ŕő-ŕőďřőąŋő řăğčńěęďăŋě ŋă śćőľśšćăšă ŋă łřăľŋĺšě ŕřěőąřăğşćăšěńĺ ňőęě ďă śě ŋăňěřĺ ć [KK94].

1.3 Ňőŋőĺďŋĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ

Ć šăğĺ śěłűĺ£ źě řăğčńěďăňě ňőŋőĺďŋĺšě ŕřěőąřăğşćăšěńĺ. Ňőŋőĺďŋĺ£ ŕřěőąÓ řăğşćăšěń ňőęěň ďă řăğčńěęďăňě łăšő ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš, łőľšő ŕřĺ ćśěłĺ ŕřěţőď ĺğćěęďă ěńěňěŋš őš ňőŋőĺďă. Ŕřĺ řăğŕőğŋăćăŋě ŋă ďşňăšă śě ĺğÓ ćěęďă ěńěňěŋšžš ŋă ňőŋőĺďă, łőľšő ě ňőŋőĺďŋőšő ŕřőĺğćěďěŋĺě őš ěńěňěŋšĺšě, ĺğćěęďăŋĺ ŕřĺ ŕřěňĺŋăćăŋě ŕřěğ ŕřěţőďĺšě. Čřşąő łăğăŋő ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ ňőŋőÓ ĺďŋĺ£š ŕřěőąřăğşćăšěń ŕřěőąřăğşćă ěğĺł ŋă łřăěŋ ăćšőňăš ć ŕőďňŋőęěśšćő ŋă ňőŋőĺďă, ŋăřĺůăŋő ĺğţőďěŋ ěğĺł.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 29. Ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń źě ŋăřĺůăňě śěďňőřłăšă M = ⟨Σ, M, S, s, F, μ, λ⟩, łžďěšő: • Σ ě łřăľŋă ăğąşłă;

• M = ⟨M, ∘, e⟩ ě ňőŋőĺď;

• S ě łřăľŋő ňŋőęěśšćő őš śžśšő£ŋĺ£;

• s ∈ S ě ŋăůăńŋőšő śžśšő£ŋĺě;

• F ⊆ S ě ňŋőęěśšćőšő őš łřăľŋĺ śžśšő£ŋĺ£;

• μ : S × Σ → S ě ůăśšĺůŋă ťşŋłűĺ£ ŋă ŕřěţőďĺšě;

• λ : S×Σ → M ě ůăśšĺůŋă ťşŋłűĺ£, šăłăćă, ůě dom(λ) = dom(μ). Ŕő-ŋăšăšžł źě ŋăřĺůăňě λ ĺğţőďŋă ťşŋłűĺ£.

Ťşŋłűĺĺšě μ ĺ λ śě řăğÿĺř£ćăš ŋăď S × Σ^∗ ĺŋďşłšĺćŋő: μ^∗(r, ε) = r μ^∗(r, σa) = μ(μ^∗(r, σ), a) , ć śńşůăľ ůě μ^∗(r, σ) ĺ μ(μ^∗(r, σ), a) śă ďěťĺŋĺřăŋĺ ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋă ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ,

λ^∗(r, ε) = e λ^∗(r, σa) = λ^∗(r, σ) ∘ λ(μ^∗(r, σ), a) , ć śńşůăľ ůě !μ^∗(r, σ) & !λ(μ^∗(r, σ), a) ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋă ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ,

łžďěšő r ∈ S, σ ∈ Σ^∗, a ∈ Σ. Ďěťĺŋĺűĺ£ 30.

1. Ćţőďŋĺ£š ěğĺł ŋă ňőŋőĺďŋĺ£ ŕřěőąřăğşćăšěń M ďěťĺŋĺřăňě łăšő: L_I (M) = {σ ∈ Σ^∗ | !μ^∗(s, σ) & μ^∗(s, σ) ∈ F }. 2. Ĺğţőďŋĺ£š ěğĺł ŋă ňőŋőĺďŋĺ£ ŕřěőąřăğşćăšěń M ďěťĺŋĺřăňě łăšő: L_O(M) = {m ∈ M | ∃σ ∈ L_I (M) (λ^∗(s, σ) = m)}. Łőřěčşń£řŋĺ ĺğřăğĺ ĺ ěğĺűĺ ňőęěň ďă ďěťĺŋĺřăňě ŕőďőąŋő ŋă řěčşń£řŋĺšě.

Ŋěłă ě ďăďěŋ ňőŋőĺď M = ⟨M, ∘, e⟩.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 31. Łőřěčşń£řěŋ ĺğřăğ ŋăď M ŕřěďśšăćń£ćă ďşňă ŋăď ăğąşłăšă M ∪

{(, ), ∗, +, ·, ∅}, ďěťĺŋĺřăŋă ĺŋďşłšĺćŋő:

1. ∅ ě łőřěčşń£řěŋ ĺğřăğ;

2. ăłő m ∈ M šő m ě łőřěčşń£řěŋ ĺğřăğ; 3. ăłő E_1 ĺ E_2 śă łőřěčşń£řŋĺ ĺğřăğĺ, šő

• (E_1 + E_2) ě łőřěčşń£řěŋ ĺğřăğ, • (E_1 · E_2) ě łőřěčşń£řěŋ ĺğřăğ, • E^∗_1 ě łőřěčşń£řěŋ ĺğřăğ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 32. Łőřěčşń£řěŋ ěğĺł ŋăď ňőŋőĺďă M ďěťĺŋĺřăňě ĺŋďşłšĺćŋő:

1. ∅ ě łőřěčşń£řěŋ ěğĺł;

2. ăłő m ∈ M, šő {m} ě łőřěčşń£řěŋ ěğĺł;

3. ăłő R_1 ĺ R_2 śă łőřěčşń£řŋĺ ěğĺűĺ, šő

• R_1 ∪ R_2 ě łőřěčşń£řěŋ ěğĺł (őąěďĺŋěŋĺě), • R_1 ∘ R_2 = {m_1 ∘ m_2 | m_1 ∈ R_1, m_2 ∈ R_2} ě łőřěčşń£řěŋ ěğĺł, • R^∗_1 = ⋃_∞ i=0 R^i_1 ě łőřěčşń£řěŋ ěğĺł (ğăšćăř£ŋě ŋă Łńĺŋĺ).

Ć [Br84, Ňĺ93] śě ŕőłăğćă, ůě ţőňőňőřťěŋ őąřăğ (ŕřĺ ňőŋőĺďěŋ ţőňőňőřťĺÓ ğžň) ŋă řěčşń£řěŋ ěğĺł ě łőřěčşń£řěŋ ěğĺł. Ĺ őąřăšŋő | ćśěłĺ łőřěčşń£řěŋ ěğĺł ě ţőňőňőřťěŋ őąřăğ ŋă ŋ£łőľ řěčşń£řěŋ ěğĺł. Śžźő šăłă ţőňőňőřťěŋ őąřăğ ŋă ěğĺł ŋă łřăěŋ ăćšőňăš ě ĺğţőďěŋ ěğĺł ŋă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń. Ĺ őąřăšŋő | ćśěłĺ ĺğţőďěŋ ěğĺł ŋă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń ě ţőňőňőřťěŋ őąřăğ ŋă ŋ£łőľ ěğĺł ŋă łřăěŋ ăćšőňăš. Łăšő śě ĺğŕőńğćăš šěğĺ śćőľśšćă ĺ łńăśĺůěśłĺ£ ćăřĺăŋš ŋă šěőřěňăšă ŋă Łńĺŋĺ, ňőęě ďă śě ŕőłăęě śńěďŋĺ£š ćăřĺăŋš ŋă šěőřěňăšă ŋă Łńĺŋĺ ğă ňőŋőĺďŋĺšě ŕřěőąřăğşćăšěńĺ ĺ łőřěčşń£řŋĺšě ěğĺűĺ. Šěőřěňă 33 Kleene. Ŕőďňŋőęěśšćő ŋă ďăďěŋ ňőŋőĺď ě łőřěčşń£řěŋ ěğĺł, šőÓ

čăćă ĺ śăňő šőčăćă łőčăšő ě ĺğţőďěŋ ěğĺł ŋă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń.

Šşł ŋ£ňă ďă ŕřĺńőęĺň ďőłăğăšěńśšćă ŋă čőřŋĺšě śćőľśšćă. (Šě ŋ£ňă ďă śě ĺğÓ ŕőńğćăš ŕő-ŋăšăšžł.) Ŕő-ŕőďřőąŋő řăğčńěęďăŋě ŋă ňőŋőĺďŋĺšě ŕřěőąřăğşćăšěńĺ ňőęě ďă śě ŋăňěřĺ ć [Br84, Ňĺ93].

Ŕő-ŋăšăšžł źě śě ĺŋšěřěśşćăňě čńăćŋő őš śńşůă£, łőčăšő ĺğţőďŋĺ£š ňőŋőĺď ě IN = ⟨IN, +, 0⟩. Ć šőğĺ śńşůăľ ŕřĺ řăğŕőğŋăćăŋě ŋă ďăďěŋă ďşňă őš ăćšőňăšă ŋă ĺğţőďă śě ŕőńşůăćă śşňăšă őš ůĺśńăšă, ćřžźăŋĺ őš ťşŋłűĺ£šă λ ŕřĺ ŕřěňĺÓ ŋăćăŋě ŕřěğ ŕřěţőďĺšě.

Ăűĺłńĺůěŋ ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś ŋă ďşňă ć śŕĺÓ śžł ś ńěłśĺłőčřăťśłă ŕőďřěďąă

Ăűĺłńĺůŋĺ£š ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš őŕĺśćă łřăěŋ śŕĺśžł őš ďşňĺ. Ĺŋšěřěśŋő ě ŕřĺńőęěŋĺěšő ŋă ăćšőňăšĺšě ğă ĺŋďěłśĺřăŋě ŋă śŕĺśžłă őš ďşňĺ. Ŋěłă ě ďăďěŋă ńĺŋěľŋă ŋăřěďąă ć ăğąşłăšă Σ. Š£ ĺŋďşűĺřă ńěłśĺłőčřăťśłă ŕőďřěďąă ć Σ^∗. Šőčăćă őąţőęďăľłĺ ăćšőňăšă ŕžřćő ć ďžńąőůĺŋă, łăšő ĺğąĺřăňě ŕřěţőďĺšě ŕő řěďă ŋă ąşłćĺšě ć ăğąşłăšă, ňőęěň ďă ĺğćěďěň śŕĺśžłă őš ďşňĺ, łőĺšő ăćšőňăšžš řăğŕőğŋăćă ć ńěłśĺłőčřăťśłă ŕőďřěďąă.

Ŕőď ĺŋďěłś ŋă ďşňă ć śŕĺśžł ś ńěłśĺłőčřăťśłă ŕőďřěďąă źě řăğąĺřăňě ŕőÓ řěďŋĺ£ ŋőňěř ŋă ďşňăšă ć śŕĺśžłă, ğăŕőůćăľłĺ őš 0.

Ć ŕřĺńőęěŋĺ£šă ůěśšő ćžğŋĺłćă ćžŕřőśžš ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ăćšőňăš, ćřžÓ źăź ĺŋďěłśă ŋă řăğŕőğŋăšă ďşňă ć śŕĺśžłă, řăğŕőğŋăćăŋ őš ăćšőňăšă. Ěďŋő ćžğňőęŋő řěÿěŋĺě ě ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń. Śńěďćăźăšă šěőřěňă ŋĺ ďăćă ŋăůĺŋ ğă łőŋśšřşĺřăŋě ŋă šăłžć ŕřěőąřăğşćăšěń. Ďěťĺŋĺűĺ£ 34. Ŋěłă ě ďăďěŋ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš A = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩. Ŋěłă ďěťĺŋĺřăňě ŕőňőźŋăšă ťşŋłűĺ£ fin : S → IN ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ:

fin(r) =

1 ăłő r ∈ F 0 ăłő r ∉ F Ťşŋłűĺ£šă fin śě ďěťĺŋĺřă ŕő śžźĺ£ ŋăůĺŋ ĺ ğă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń.

Šěőřěňă 35. Ŋěłă ě ďăďěŋ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš A = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩.

Šőčăćă śžźěśšćşćă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń M = ⟨Σ, IN, S, s, F, μ, λ⟩, šăłă ůě ğă ćś£łă ďşňă σ ∈ L(A), λ^∗(σ) ě ŋěľŋĺ£š ĺŋďěłś ć śŕĺśžłă ŋă ďşňĺšě, őŕĺśăŋ őš ăćšőňăšă A.

Ďőłăğăšěńśšćő. Ğă şďőąśšćő ďă ŕőńőęĺň |L(A|_{μ(r,x)})| = 0, ć śńşůăľ ůě μ(r, x) ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋă. Ŕőśšřő£ćăňě ťşŋłűĺ£šă λ ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ: λ(r, a) = fin(r) + ∑ a^0<a |L(A|μ(r,a^0))|, ăłő !μ(r, a); ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋă ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ

(1.2)

Čőřŋăšă łőŋśšřşłűĺ£ ŋĺ őśĺčşř£ćă śńěďŋőšő śćőľśšćő: ăłő śňě ďőśšĺčŋăńĺ ć ďăÓ ďěŋ ćžğěń ś ŕőďďşňă σ, šő ĺňă šőůŋő λ^∗(s, σ) ďşňĺ ŕřěď ŕőďďşňăšă σ ć ńěłśĺłőčÓ řăťśłĺ ŕőďřěďěŋĺ£ śŕĺśžł, őŕĺśăŋ őš ăćšőňăšă. Őš šőćă ŋăąń¿ďěŋĺě ďĺřěłšŋő śńěďćă šěőřěňăšă. Ďőłăğăšěńśšćőšő ŋă śćőľśšćőšő źě ŕřőćěďěň ůřěğ ĺŋďşłűĺ£ ŕő ďžńęĺŋăšă ŋă ďşňăšă σ.

Ăłő |σ| = 0, šő σ = ε. Śńěďőćăšěńŋő λ^∗(s, σ) = 0 ĺ şśńőćĺěšő ě šřĺćĺăńŋő ĺğŕžńÓ ŋěŋő.

Ďőŕşśłăňě, ůě ğă ćś£łő |σ| = n şśńőćĺěšő ě ĺğŕžńŋěŋő.

Ŋěłă |σ| = n + 1. Šőčăćă σ = τ a, łžďěšő τ ∈ Σ^∗, a ∈ Σ ĺ |τ | = n. Őš ďőÓ ŕşśłăŋěšő ŕőńşůăćăňě, ůě ć śŕĺśžłă L ĺňă šőůŋő λ^∗(s, τ ) ďşňĺ ŕřěď τ . Ŋěłă r = μ^∗(s, τ ). Šőčăćă ąřő£š ŋă ďşňĺšě ć śŕĺśžłă, łőĺšő śă ŕřěď σ, źě ąžďě šőůŋő ąřő£š ŋă ďşňĺšě ŕřěď τ ŕń¿ś ąřő£š ŋă ďşňĺšě őš ćĺďă τ a^′ψ, łžďěšő a^′ ∈ Σ, a^′ < a, ψ ∈ Σ^∗ ĺ ěćěŋšşăńŋő ŕń¿ś ěďŋő, ăłő τ ∈ L. Ŋő ąřő£š ŋă ďşÓ ňĺšě, řăğŕőğŋăćăŋĺ őš ăćšőňăš őš ćĺďă τ a^′ψ, ě šőůŋő |L(A|_{μ(r,a}0_))|. Ŕő ďěťĺŋĺÓ űĺ£ ĺňăňě, ůě λ^∗(s, σ) = λ^∗(s, τ ) + λ(r, a). Ć ğăćĺśĺňőśš őš šőćă, ďăńĺ r ∈ F , š.ě. τ ∈ L őš şśńőćĺě 1.2, ŕőńşůăćăňě λ^∗(s, σ) = λ^∗(s, τ ) +^∑_a0_{<a} |L(A|_{μ(r,a}0_))| ĺńĺ λ^∗(s, σ) = λ^∗(s, τ )+ ∑ a^0<a |L(A|μ(r,a^0))|+1. Šőćă šőůŋő őščőćăř£ ŋă ąřő£ ŋă ďşňĺšě

ŕřěď σ ć śŕĺśžłă L. ⊓⊔ Ěďĺŋ őš ćžğňőęŋĺšě ŋăůĺŋĺ ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś, ě ŕžřćő ďă śě ŕőśšřőĺ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš (ŕő ćžğÓ ňőęŋőśš ňĺŋĺňăńěŋ), śńěď łőěšő řěłşřśĺćŋő ďă śě ďěťĺŋĺřă ťşŋłűĺ£šă λ, šăłă ůě ďă őščőćăř£ ŋă şśńőćĺěšő 1.2 őš čőřŋăšă šěőřěňă. Ŕő-ŋăšăšžł źě ŕőłăęěň ďĺřěłšěŋ ňěšőď ğă ŕőśšřő£ćăŋěšő ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš, ćřžźăź ĺŋďěłśă ŋă řăğŕőğŋăšĺšě ďşňĺ ć śŕĺśžłă.

1.4 Ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďăďěŋă ďşňă ăćšőňăš

Ć šăğĺ śěłűĺ£ źě ćžćěďěň ŕőŋ£šĺěšő ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďşňă ăćšőňăš, łăšő źě ĺğńőęĺň ŋăľ-ćăęŋĺšě ňş śćőľśšćă. Šőćă ŕőŋ£šĺě ě őśŋőćŋăšă ňăšěňăšĺůěśłă łőŋűěŕűĺ£ ğă ŕřěďśšăćěŋĺ£ ć śńěďćăźăšă śěłűĺ£ ňěšőď ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ŕő ďăďěŋ śŕĺśžł. Ğă ŕžřćĺ ŕžš ňĺŋĺňăńŋĺšě őśćěŋ ć ďăďěŋă ďşňă ăćšőňăšĺ śě řăğčńěęďăš ć [Mi98].

Źě ŕřěďŕőńăčăňě, ůě ě ďăďěŋă łřăľŋă ăğąşłă Σ ś ńĺŋěľŋă ŋăřěďąă. Ŕő-ŋăšăšžł ŕőď ŋăřěďąă ŋă ďşňĺšě ć Σ^∗ źě řăğąĺřăňě ńěłśĺłőčřăťśłăšă ŋăřěďąă, ĺŋďşűĺřăÓ ŋă őš ńĺŋěľŋăšă ŋăřěďąă ć Σ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 36. Ŋěłă A = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ ě ăűĺłńĺůěŋ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőÓ ňăš ś ěğĺł L(A). Šőčăćă ăćšőňăšă A źě ŋăřĺůăňě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďşňăšă ω ∈ Σ^∗, łőčăšő śă ĺğŕžńŋěŋĺ śńěďŋĺšě şśńőćĺ£:

1. Ćś£łő śžśšő£ŋĺě ŋă ăćšőňăšă ě ďőśšĺęĺňő őš ŋăůăńŋőšő ĺ őš ćś£łő śžśšőÓ £ŋĺě ě ďőśšĺęĺňő ŋ£łőě łřăľŋő;

2. ω ě ŕřěťĺłś ŋă ŕőśńěďŋăšă ďşňă ć ńěłśĺłőčřăťśłăšă ŕőďřěďąă ŋă L(A);

Ć šőğĺ śńşůăľ ňőęěň ďă ćžćěďěň śńěďŋăšă ŋőšăűĺ£: ω = w^A_1 w^A_2 . . . w^A_k , łžďěšő w^A_i ∈ Σ , ğă i = 1, 2, . . . , k (1.3) t^A_0 = s ; t^A_1 = μ(t^A_0 , w^A_1 ) ; t^A_2 = μ(t^A_1 , w^A_2 ) ; . . . ; t^A_k = μ(t^A_{k−1}, w^A_k ) (1.4) T = {t^A_0 , t^A_1 , . . . , t^A_k } (1.5)

3. Ć ňŋőęěśšćőšő S \ T ŋ£ňă řăğńĺůŋĺ ěłćĺćăńěŋšŋĺ śžśšő£ŋĺ£; 4. ∀r ∈ S ∀i ∈ {1, 2, . . . , k} ∀a ∈ Σ (μ(r, a) ∼= t_i ↔ (i > 0 & r = t_{i−1} & a = w^A_i )). Ŕő-ŋăšăšžł łőčăšő řăąőšĺň ś ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďăďěŋă ďşňă ăćšőňăš, źě ĺğÓ ŕőńğćăňě ŋőšăűĺĺšě (1.3),(1.4) ĺ (1.5), ćžćěďěŋĺ ć čőřŋăšă ďěťĺŋĺűĺ£. Ć śńşůăľ, ůě šőćă ŋě ćőďĺ ďő ďćşśňĺśńĺě, źě ŕĺÿěň t_i, w_i ćňěśšő t^A_i , w^A_i .

§śŋő ě, ůě ăłő ăćšőňăš ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďćě řăğńĺůŋĺ ďşňĺ, šő ěďŋăšă ě ŕřěťĺłś ŋă ďřşčăšă.

Śćőľśšćő 37. Ŋěłă ăćšőňăšžš A = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω. ŠőÓ

čăćă: 1. ∀r ∈ S \ T ∀a ∈ Σ (!μ(r, a) → μ(r, a) ∈ S \ T ); 2. μ^∗(s, σ) ∼= t_i ↔ σ = w_1w_2 . . . w_i.

Ďőłăğăšěńśšćőšő ŋă čőřŋőšő śćőľśšćő ě ďĺřěłšŋő śńěďśšćĺě ŋă ďěťĺŋĺűĺ£Ó šă 36.

Ŕřĺňěř 1. Ŋă ťĺčşřă 1.1 ě ďăďěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ŋăď ăğąşłăšă {a, b, c}. Ěğĺłžš ŋă ăćšőňăšă ě {aa, aac, aaba, aabbb, abaa, ababb, abbab}. Šőğĺ ăćšőňăš ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć abbab (ŕřĺ ĺğŕőńğćăŋě ŋă őąĺůăľŋăšă ŋăřěďąă ŋă ăğąşłăšă).

Ťĺčşřă 1.1: Łřăěŋ ăćšőňăš ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć abbab.

Śćőľśšćő 38. Ăłő ěďĺŋ ăćšőňăš ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ŕřăğŋăšă ďşňă ε, šő

šőľ ě ňĺŋĺňăńěŋ.

Ďőłăğăšěńśšćő. Őš ďěťĺŋĺűĺ£šă ğă ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ŕřăğŋăšă ďşňă ăćšőňăš ŕőńşůăćăňě, ůě ćś£łő śžśšő£ŋĺě ě ďőśšĺęĺňő őš ŋăůăńŋőšő, őš ćś£łő śžśšő£ŋĺě ě ďőśšĺęĺňő ŋ£łőě łřăľŋő ĺ ć ňŋőęěśšćőšő S \ {s} ŋ£ňă řăğńĺůŋĺ ěłćĺćăńěŋšŋĺ śžśšő£ŋĺ£. Ğă ďă ĺğŕžńŋĺň şśńőćĺěšő ŋă šěőřěňă 8, šř£ąćă ďă ŕőłăęěň, ůě ć ăćšőňăšă ŋ£ňă ďřşčő śžśšő£ŋĺě ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă s.

Ďă ďőŕşśŋěň, ůě r ∈ S ĺ s śă ěłćĺćăńěŋšŋĺ ĺ r ≠ s. Ŋěłă ω ě ŋăľ-ďžńčă ďşňă, řăğŕőğŋăćăŋă őš ăćšőňăšă. Śžźěśšćşćăŋěšő „ĺ śńěďćă őš šőćă, ůě ěğĺłžš ŋă ăćšőňăšă ě łřăěŋ. Őš ďőŕşśłăŋěšő, ůě r ĺ s śă ěłćĺćăńěŋšŋĺ śńěďćă, ůě ω ∈ L(A|_r). Śžśšő£ŋĺěšő r ě ďőśšĺęĺňő őš s. Śńěďőćăšěńŋő śžźěśšćşćă σ ∈ Σ^+ ĺ μ^∗(s, σ) ∼= r. Šőčăćă ďşňăšă σω ∈ L(A) ĺ őš σ ≠ ε ŕőńşůăćăňě |σω| > |ω|. Šőćă ŕřőšĺćőřěůĺ ŋă ťăłšă, ůě ω ě ŋăľ-ďžńčă ďşňă ć ěğĺłă. ⊓⊔

Ńěňă 39. Ŋěłă ăćšőňăšžš A = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďşňăšă ω =

w_1w_2 . . . w_k, ω ≠ ε. Ŋěłă ŋ£ňă śžśšő£ŋĺě ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă t_k ć ňŋőęěśšćőšő S \ T . Šőčăćă A ě ňĺŋĺňăńěŋ śžźő őśćěŋ ć ďşňăšă ω^′ = w_1w_2 . . . w_{k−1}.

Ďőłăğăšěńśšćő. Šř£ąćă ďă ŕřőćěřĺň, ůě śă ĺğŕžńŋěŋĺ şśńőćĺ£šă ŋă ďěťĺŋĺÓ űĺ£ 36 ğă ňĺŋĺňăńŋőśš őśćěŋ ć ω^′. Şśńőćĺ£šă 1 ĺ 2 śă šřĺćĺăńŋő ĺğŕžńŋěŋĺ. Şśńőćĺěšő 3 śńěďćă őš şśńőćĺěšő ŋă ńěňăšă, ůě ć S \ {t_0, t_1, . . . , t_k} ŋ£ňă śžśšő£Ó ŋĺě ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă t_k. Şśńőćĺě 4 ě ĺğŕžńŋěŋő, ğăźőšő śăňő śšěśŋ£ćă őąńăśššă ŋă łćăŋšőřă őš şśńőćĺěšő 4 őš ďěťĺŋĺűĺ£šă ğă ňĺŋĺňăńŋőśš őśćěŋ ć ω. ⊓⊔

Ńěňă 40. Ŋěłă ăćšőňăšžš A = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďşňăšă

ω = w_1w_2 . . . w_k , ω ≠ ε. Ŋěłă śžśšő£ŋĺěšő p ∈ S \ T ě ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă śžśšő£ŋĺěšő t_k. Ŋěłă ăćšőňăšžš A^′ = ⟨Σ, S^′, s, F^′, μ^′⟩ ě ďěťĺŋĺřăŋ łăłšő śńěďćă: S^′ = S \ {t_k} F^′ = F \ {t_k}

μ^′(r, a) = μ(r, a) , ć śńşůăľ, ůě r ≠ t_{k−1} ∨ a ≠ w_k ĺ !μ(r, a) p , ć śńşůăľ, ůě r = t_{k−1}, a = w_k ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋő ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ .

Šőčăćă A^′ ě ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă ăćšőňăšă A ĺ ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^′ = w_1w_2 . . . w_{k−1}.

Ďőłăğăšěńśšćő. Ŕžřćő šř£ąćă ďă ŕőłăęěň, ůě range(μ^′) ⊂ S^′. Šőćă śńěďćă őš šőćă, ůě ěďĺŋśšćěŋĺ£š ŕřěţőď łžň t_k ć A ě őš śžśšő£ŋĺěšő t_{k−1} ś ąşłćăšă w_k (ćĺę şśńőćĺě 4 ŋă ďěťĺŋĺűĺ£šă 36). Ć ďěťĺŋĺűĺ£šă ŋă μ^′ šőğĺ ŕřěţőď ě ŕřěŋăśőůěŋ łžň p ∈ S^′.

Ăćšőňăšžš A ě ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă A^′, ğăźőšő ŋőćĺ£š ăćšőňăš śě ŕőńşůăćă ůřěğ ŕřěňăţćăŋě ŋă śžśšő£ŋĺěšő t_k ĺ ěďĺŋśšćěŋĺ£š ŕřěţőď łžň t_k śě ŕřěŋăśőůćă łžň ŕřěţőď łžň ěłćĺćăńěŋšŋő śžśšő£ŋĺě. Şśńőćĺ£šă 1 ĺ 2 őš ďěťĺŋĺűĺ£šă ğă ňĺÓ ŋĺňăńŋőśš őśćěŋ ć ω^′ ŋă A^′ śă šřĺćĺăńŋő ĺğŕžńŋěŋĺ. Şśńőćĺěšő 3 śńěďćă őš řăćěŋśšćőšő: S^′ \ {t_0, t_1, . . . , t_{k−1}} = (S \ {t_k}) \ {t_0, t_1, . . . , t_{k−1}} = S \ {t_0, t_1, . . . , t_k}. Ğă ďă ŕřőćěřĺň şśńőćĺěšő 4, šř£ąćă ďă ĺğŕőńğćăňě şśńőćĺě 4 őš ďěťĺŋĺűĺ£šă ğă ňĺŋĺňăńŋőśš őśćěŋ ć ω ĺ şśńőćĺěšő μ^′(t_{k−1}, w_k) ∼= p ∈ S \ T . ⊓⊔

Šěőřěňă 41. Ŋěłă ăćšőňăšžš A = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^′ =

w_1w_2 . . . w_m. Ŋěłă ψ ∈ L(A) ě ŕőśńěďŋăšă ďşňă ć ńěłśĺłőčřăťśłăšă ŕőďřěďąă ŋă ěğĺłă ŋă ăćšőňăšă. Ŋěłă ω ∈ Σ^∗ ě ďşňă, łő£šő ě ŕő-čőń£ňă ŕő ńěłśĺłőčřăťśłĺ řěď őš ďşňăšă ψ. Ŋěłă ω^′ ě ŋăľ-ďžńčĺ£š őąź ŕřěťĺłś ŋă ďşňĺšě ψ ĺ ω. Ć šőğĺ śńşůăľ ďă őğŋăůĺň ω = w_1w_2 . . . w_mw_{m+1} . . . w_k; k > m. Ŋěłă ăćšőňăšžš A^′ = ⟨Σ, S^′, s, F^′, μ^′⟩ ě ďěťĺŋĺřăŋ łăłšő śńěďćă:

t_{m+1}, t_{m+2}, . . . , t_k śă ŋőćĺ śžśšő£ŋĺ£ šăłĺćă, ůě S ∩ {t_{m+1}, t_{m+2}, . . . , t_k} = ∅ S^′ = S ∪ {t_{m+1}, t_{m+2}, . . . , t_k} F^′ = F ∪ {t_k}

μ^′(r, a) = t_{i+1} , ć śńşůăľ, ůě r = t_i, m ≤ i ≤ k − 1, a = w_{i+1} μ(r, a) , ć śńşůăľ, ůě r ∈ S ĺ !μ(r, a)ĺ r ≠ t_m ∨ a ≠ w_{m+1} ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋő ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ .

Šőčăćă A^′ ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω ĺ řăğŕőğŋăćă ěğĺłă L(A) ∪ {ω}.

Ďőłăğăšěńśšćő. Ŕžřćő źě ŕőłăęěň, ůě L(A^′) = L(A) ∪ {ω}. Šř£ąćă ďă ŕőÓ łăęěň, ůě ăćšőňăšžš A^′ śžďžřęă ăćšőňăšă A. §śŋő ě, ůě S^′ ⊃ S ĺ F^′ ⊃ F . Őśšăćă ďă ŕőłăęěň, ůě μ^′ ⊃ μ. Őš ďěťĺŋĺűĺ£šă ŋă μ^′ ě £śŋő, ůě ěďĺŋśšćěŋő śńşůă£š μ^′(t_m, w_{m+1}) ě ŋěšřĺćĺăńěŋ. Ŋő μ(t_m, w_{m+1}) ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋő, ğăźőšő ω^′ ě ŋăľ-ďžńžč őąź ŕřěťĺłś ŋă ψ ĺ ω ĺ ω ŕő-čőń£ň ŕő ńěłśĺłőčřăťśłĺ řěď őš ψ { ŕőśńěďŋăšă ďşňă ŕő ńěłśĺłőčřăťśłĺ řěď ŋă ěğĺłă ŋă ăćšőňăšă A. Ŋă šőćă ň£śšő ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ńěłśĺłőčřăťśłĺ£ řěď ŋă ω ě śžźěśšćěŋő.

Śńěďőćăšěńŋő ŕőńşůăćăňě, ůě L(A^′) ⊃ L(A). Ŋőćĺ ďşňĺ ňőčăš ďă śě ŕőÓ ńşůăš śăňő ŕřĺ ŕřěňĺŋăćăŋěšő ŕřěğ ŋőćĺšě śžśšő£ŋĺ£. Őš ďěťĺŋĺűĺ£šă ŋă μ^′ ŕőńşůăćăňě, ůě šě śă ďőśšĺęĺňĺ ěďĺŋśšćěŋő őš t_m. Ěďĺŋśšćěŋăšă ďşňă ć ěğĺÓ łă L(A^′|_{tm} ) ě w_{m+1}w_{m+2} . . . w_k. Őš śćőľśšćő 37 ĺňăňě, ůě t_m ě ďőśšĺęĺňő őš s śăňő ůřěğ ďşňăšă ω^′. Śńěďőćăšěńŋő ěďĺŋśšćěŋăšă ŋőćă ďşňă ć L(A^′) ě ďşňăšă ω^′w_{m+1}w_{m+2} . . . w_k = ω.

Šř£ąćă ďă ŕřőćěřĺň, ůě A^′ ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω. Ŋěłă řăğčńěďăňě şśńőÓ ćĺ£šă ŋă ďěťĺŋĺűĺ£ 36 ğă ňĺŋĺňăńŋőśš ŋă A^′ őśćěŋ ć ω. Şśńőćĺ£šă 1, 2 ĺ 3 śă šřĺćĺăńŋő ĺğŕžńŋěŋĺ. Şśńőćĺěšő 4 ě ĺğŕžńŋěŋő ğă t_0, t_1, . . . , t_{m−1} śŕőřěď şśńőćĺě 4 őš ďěťĺŋĺűĺ£šă ğă ňĺŋĺňăńŋőśš őśćěŋ ć ω^′ ŋă ăćšőňăšă A, ğă śžśšő£ŋĺ£šă t_m, t_{m+1}, . . . , t_k şśńőćĺěšő ě ďĺřěłšŋő ĺğŕžńŋěŋő őš ďěťĺŋĺűĺ£šă ŋă μ^′. ⊓⊔

Ńěňă 42. Ŋěłă ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ£š łřăěŋ ăćšőňăš A = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ ě ňĺŋĺňăÓ

ńěŋ őśćěŋ ć ω = w_1w_2 . . . w_k. Šőčăćă ğă t_k (ćĺę ŋőšăűĺ£šă, ćžćěďěŋă ć ďěťĺŋĺÓ űĺ£ 36) ĺ ŕřőĺğćőńŋő r ∈ S \ T ě ć śĺńă śńěďŋőšő šćžřďěŋĺě^1:

t_k ě ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă r ↔ ((t_k ∈ F ↔ r ∈ F ) & ∀a ∈ Σ ((¬!μ(t_k, a) & ¬!μ(r, a)) ∨ (!μ(t_k, a) & !μ(r, a) & μ(t_k , a) = μ(r, a))).

Ďőłăğăšěńśšćő. Śžśšő£ŋĺ£šă t_k ĺ r śă ěłćĺćăńěŋšŋĺ, šőčăćă ĺ śăňő šőčăćă łőÓ čăšő ĺ ďćěšě śă łřăľŋĺ ĺńĺ ĺ ďćěšě śă ŋěłřăľŋĺ ĺ ůřěğ ěďŋăłćĺ ąşłćĺ őš š£ţ śě ŕřěňĺŋăćă łžň ěłćĺćăńěŋšŋĺ śžśšő£ŋĺ£, ĺńĺ ŋě śă ďěťĺŋĺřăŋĺ. Őš ťăłšă, ůě ćśĺůłĺ ŕřěţőďĺ őš t_k śă łžň śžśšő£ŋĺ£ ć S \ T , ćśĺůłĺ ŕřěţőďĺ őš r ∈ S \ T śă łžň śžśšő£ŋĺ£ ć S \ T ĺ ůě ć S \ T ŋ£ňă ěłćĺćăńěŋšŋĺ śžśšő£ŋĺ£ śńěďćă, ůě ďćě śžśšő£ŋĺ£, łžň łőĺšő śě ŕřěňĺŋăćă őš t_k ĺ r, śă ěłćĺćăńěŋšŋĺ, šőčăćă ĺ śăňő šőčăćă łőčăšő śžćŕăďăš. ⊓⊔

1.5 Ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőÓ ňăš ğă ďăďěŋ śŕĺśžł

Řěÿăćăŋěšő ŋă ğăďăůăšă ğă śžğďăćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ě ćăęŋő ğă ŕřĺńőÓ ęěŋĺěšő ŋă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ. Ďő ňőňěŋšă ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćÓ šőňăš, řăğŕőğŋăćăź ďăďěŋ śŕĺśžł őš ďşňĺ, ŋăľ-ěťěłšĺćěŋ ě ňěšőďžš ŋă Revuz, ŕřěďśšăćěŋ ć [Re91, Re92, Ro92]. Ŕřĺ šőğĺ ňěšőď śě śšřőĺ ŕžřćő ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ďžřćőćĺďŋă śšřşłšşřă, łőľšő śńěď šőćă śě ňĺŋĺňĺğĺřă. Šşł źě ŕřěďśšăćĺň ěďĺŋ ďĺřěłšěŋ ňěšőď, ĺğńőęěŋ ğă ŕžřćĺ ŕžš ć [Mi98], łőľšő śě őśŋőćăćă ŋă ŕőłăğăŋĺšě ć ŕřěďĺÿŋăšă śěłűĺ£ śćőľśšćă ĺ śšřőĺ ďĺřěłšŋő ňĺŋĺÓ ňăńŋĺ£ ăćšőňăš, ŕřěďśšăć£ź ďăďěŋĺ£ śŕĺśžł. Źě ĺń¿śšřĺřăňě ďěľśšćĺěšő ňş ś ěďĺŋ ŕřĺňěř.

1Šőćă šćžřďěŋĺě őğŋăůăćă, ůě ğă ďă ŕřőćěřĺň ěłćĺćăńěŋšŋőśššă ňěęďş t_k ĺ ŋ£łőě śžśšő£ŋĺě ć S n T ě ďőśšăšžůŋő ďă ŕřőćěřĺň ůě ĺ ďćěšě ĺňăš ěďŋăłćă łřăľŋőśš ĺ őš š£ śě ŕřěňĺŋăćă ś ěďŋăłćĺ ąşłćĺ łžň ěďŋĺ ĺ śžźĺ śžśšő£ŋĺ£.

Ŋěłă ě ďăďěŋ ŋěŕřăğěŋ śŕĺśžł őš ďşňĺ L ć ńěłśĺłőčřăťśłă ŕőďřěďąă. Ŋěłă ś ω^{(i)} őğŋăůĺň i-šăšă ďşňă őš śŕĺśžłă. Źě ğăŕőůŋěň ś ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăš, řăğŕőğŋăćăź šőůŋő ŕžřćăšă ďşňă őš śŕĺśžłă. Šőğĺ ăćšőňăš śě śšřőĺ šřĺćĺăńŋő ĺ ě śžźő ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^{(1)}. Ĺğŕőńğćăľłĺ čő ğă ąăğă, ŕřőćěęďăňě ĺŋďşłűĺ£ ŕő ďşňĺšě ć śŕĺśžłă. Ŋěłă ŕřěďŕőńőęĺň, ůě ăćšőňăšžš A^{(n)} = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ ś ěğĺł L^{(n)} = {ω^{(i)} | i = 1, 2, . . . , n} ě ŕőśšřőěŋ ĺ ůě A^{(n)} ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^{(n)}. Šř£ąćă ďă ŕőśšřőĺň ăćšőňăš A^{(n+1)} ś ěğĺł L^{(n+1)} = {ω^{(i)} | i = 1, 2, . . . , n + 1}, łőľšő ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^{(n+1)}.

Ŋěłă ω^′ ě ŋăľ-ďžńčĺ£š őąź ŕřěťĺłś ŋă ďşňĺšě ω^{(n)} ĺ ω^{(n+1)}. Ĺğŕőńğćăľłĺ ŋ£łőńłő ŕžšĺ ńěňă 39 ĺ ńěňă 40 (ć śžőšćěšśšćĺě śžś śńşůă£) ŕőśšřő£ćăňě ăćšőÓ ňăšă A^′ = ⟨Σ, S^′, s, F^′, μ^′⟩, łőľšő ě ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă A^{(n)} ĺ ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^′. Śěčă ňőęěň ďă ĺğŕőńğćăňě šěőřěňă 41 ĺ ďă ŕőśšřőĺň ăćšőňăšă A^{(n+1)} ś ěğĺł L^{(n+1)} = L^{(n)} ∪ {ω^{(n+1)}} = {ω^{(i)} | i = 1, 2, . . . , n + 1}, łőľšő ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^{(n+1)}.

Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ ĺŋďşłšĺćŋő ŕőśšřő£ćăňě ňĺŋĺňăńŋĺ£ őśćěŋ ć ŕőśńěďŋăšă ďşňă őš śŕĺśžłă ăćšőňăš, łőľšő řăğŕőğŋăćă śŕĺśžłă L. Ŋăłřă£ őšŋőćő, ĺğŕőńğćăľłĺ ŋěłőńłőłřăšŋő ńěňă 39 ĺ ńěňă 40, ŕőśšřő£ćăňě ěłćĺćăńěŋšěŋ ăćšőňăš, ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ε. Őš śćőľśšćő 38 ĺňăňě, ůě šőľ ě ňĺŋĺňăńŋĺ£š ăćšőňăš ğă śŕĺśžłă L. Ğă ďă řăğčřăŋĺůăćăňě şśńőćĺ£šă ğă ŕřĺńăčăŋěšő ŋă ńěňă 39 ĺ ńěňă 40, šř£ąćă ďă šžřśĺň śžśšő£ŋĺě, ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă t_k ć S \ T . Šőćă śšăćă ěťěłšĺćŋő ůřěğ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ńěňă 42. ⊓⊔ Ŕřĺ ŕőśšřő£ćăŋěšő ŋă ăćšőňăšă ąřő£š ŋă śžśšő£ŋĺ£šă ŋă ňěęďĺŋŋĺ£ ăćšőÓ ňăš ě ŋě ŕő-čőń£ň őš ąřő£ ŋă śžśšő£ŋĺ£šă ŋă řěğşńšăšŋĺ£ ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ŕń¿ś ďžńęĺŋăšă ŋă ŋăľ-ďžńčăšă ďşňă ć śŕĺśžłă. Šőćă ě ŋăľ-śžźěśšćěŋőšő ŕřěÓ ďĺňśšćő ŋă ŋăÿĺ£ ňěšőď śŕř£ňő ŕřĺńăčăŋĺšě ďőśěčă.

Ğăąěńěęłă. Šşł ě şňěśšěŋ ćžŕřőśžš ğăźő ĺğŕőńğćăňě ăćšőňăš ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďăďěŋă ďşňă. Ŋě ě ńĺ ćžğňőęŋő ďă ŕřőűěďĺřăňě ŕő śńěďŋĺ£ ŕő-ŕřőśš ŋăůĺŋ { ăłő ŋă ćś£łă śšžŕłă śňě ŕőśšřőĺńĺ ăćšőňăšă, řăğŕőğŋăćăź śŕĺśžłă ďő šşł: (i) ůřěğ śńěďćăźăšă ďşňă őš śŕĺśžłă ďă ŕřěňĺŋăćăňě ŕřěğ ŕřěţőďĺšě ŋă ăćšőÓ ňăšă, ďőłžďěšő šőćă ě ćžğňőęŋő; (ii) őš ďőśšĺčŋăšőšő śžśšő£ŋĺě ďă śě ďőąăćĺ ćěřĺčă őš śžśšő£ŋĺ£, ğă ďă śě řăğŕőğŋăě ŋőćăšă ďşňă; (iii) ŋăłřă£ łăšő śě šžřÓ ś£š ěłćĺćăńěŋšŋĺ ŋă ŋőćĺšě śžśšő£ŋĺ£ ć őąřăšěŋ řěď, ďă śě ŕőśšřőĺ ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš.

Šăğĺ ŕřőűěďşřă ć őąźĺ£ śńşůăľ ŋ£ňă ďă ŕőśšřőĺ łőřěłšŋĺ£ ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőÓ ňăš, ğăźőšő ďăďěŋő śžśšő£ŋĺě ŕő ŕžš£ ňőęě ďă ě ďőśšĺęĺňő ś řăğńĺůŋĺ ďşňĺ. Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ ďőąăć£ŋěšő ŋă ćěřĺčăšă őš śžśšő£ŋĺ£ łžň ďăďěŋőšő śžśšő£ŋĺě ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăšă ňőęě ďă ďőćěďě ďő ăćšőňăš, łőľšő řăğŕőğŋăćă ŕőćěůě őš ěďŋă ŋőćă ďşňă. Śńěďőćăšěńŋő řěğşńšăšŋĺ£š ăćšőňăš źě řăğŕőğŋăćă ĺ ďşňĺ, łőĺšő ŋě śă őš śŕĺśžłă.

Ťĺčşřă 1.2: Łřăěŋ ăćšőňăš ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć abcb.

Ŕřĺňěř 2. Ğă ďă ĺń¿śšřĺřăňě ŋăÿĺ£ ňěšőď, ďă řăğčńěďăňě śńěďŋĺ£ ŕřĺňěř. Ŋă ťĺčşřă 1.1 ě ďăďěŋ ăćšőňăšžš, řăğŕőğŋăćăź ěğĺłă {aa, aac, aaba, aabbb, abaa, ababb, abbab}. Šőğĺ ăćšőňăš ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ŕőśńěďŋăšă ďşňă őš śŕĺśžłă | abbab. Ŋěłă śńěďćăźăšă ďşňă ě abcb. Ŋăľ-ďžńčĺ£š őąź ŕřěťĺłś ŋă ďćěšě ďşňĺ ě ab. Šř£ąćă ŕžřćő ďă ŕőśšřőĺň ăćšőňăš, ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă šőğĺ, ŕőłăğăŋ ŋă ťĺčşÓ řă 1.1, łőľšő ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ab, łăšő ĺğŕőńğćăňě ńěňă 39 ĺ ńěňă 40. Ŕžřćő ŕřĺńăčăňě ďćă ŕžšĺ ńěňă 40, śńěď łőěšő ćěďŋžę ńěňă 39. Ŋăłřă£ ĺğŕőńğćăňě šěÓ őřěňă 41 ĺ łőŋśšřşĺřăňě ăćšőňăšă ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć abcb ďăďěŋ ŋă ťĺčşřă 1.2. Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ ďőąăćĺţňě śńěďćăźăšă ďşňă őš śŕĺśžłă łžň ěğĺłă ŋă ăćšőňăšă.

Ć śěłűĺ£ 2.3 ě ŕřěďśšăćěŋ ăńčőřĺšžňžš, ŕřĺńăčăź šőğĺ ňěšőď.

Ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľÓ ŋĺšě śžśšő£ŋĺ£, řăğŕőğŋăćăź ĺ łńăśĺťĺűĺřăź ďăďěŋ śŕĺśžł Łăłšő ćěůě śŕőňěŋăţňě, ćžřţş łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£ ňőčăš ďă śě ŕřĺńőęăš ćăřĺăŋšĺ ŋă ŋ£łőĺ őš łńăśĺůěśłĺšě ňěšőďĺ, ŕřĺńőęĺňĺ ćžřţş łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ. Šşł źě ŕőłăęěň łăł ďĺřěłšŋĺ£š ňěšőď ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă łřăěŋ ăćšőňăš ğă ďăďěŋ śŕĺśžł ňőęě ďă śě ŕřĺńőęĺ ğă ŕőśÓ šřő£ćăŋě ŋă łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£. Ğă űěńšă šř£ąćă ďă řăğčńěďăňě łăł śě őąőąźăćăš ŕőŋ£šĺ£šă ĺ řěğşńšăšĺšě ğă ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďăďěŋă ďşňă ăćšőňăš ć śńşůă£ { ŋă ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ. Ŕő-ďőńş ĺğńăčăňě śžőšćěšŋĺšě ďěťĺŋĺűĺĺ ĺ řěğşńšăšĺ ć śńşůă£ ŋă ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ.

Ć śńşůă£ ŋă ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ďěťĺŋĺűĺ£ 36 őśšăćă ŋěŕřőňěŋěŋă, łăšő šř£ąćă ďă śě ćğěňě ŕřěďćĺď őąőąźăćăŋěšő ŋă ŕőŋ£šĺěšő ěłćĺćăńěŋšŋĺ śžśšő£ŋĺ£ (ćĺę ďěťĺŋĺűĺ£ 15).

Ďěťĺŋĺűĺ£ 43. Ŋěłă A = ⟨Σ, E, S, s, F, μ, ψ⟩ ě ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺÓ łěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£ ś ěğĺł L(A). Šőčăćă ăćšőňăšă A źě ŋăřĺůăňě ňĺÓ ŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďşňăšă ω ∈ Σ^∗, łőčăšő śă ĺğŕžńŋěŋĺ şśńőćĺ£ 1, 2, 3 ĺ 4 őš ďěťĺŋĺűĺ£ 36.

Śćőľśšćő 44. Ăłő ěďĺŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ŕřăğŋăšă

ďşňă ε, šő šőľ ě ňĺŋĺňăńěŋ.

Ńěňă 45. Ŋěłă ăćšőňăšžš ś ěšĺłěšĺ A = ⟨Σ, E, S, s, F, μ, ψ⟩ ě ňĺŋĺňăńěŋ

őśćěŋ ć ω = w_1w_2 . . . w_k, ω ≠ ε. Ŋěłă ŋ£ňă śžśšő£ŋĺě ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă t_k ć ňŋőęěśšćőšő S \ T . Šőčăćă A ě ňĺŋĺňăńěŋ śžźő őśćěŋ ć ďşňăšă ω^′ = w_1w_2 . . . w_{k−1}.

Ńěňă 46. Ŋěłă ăćšőňăšžš ś ěšĺłěšĺ A = ⟨Σ, E, S, s, F, μ, ψ⟩ ě ňĺŋĺňăńěŋ

őśćěŋ ć ω = w_1w_2 . . . w_k, ω ≠ ε. Ŋěłă śžśšő£ŋĺěšő p ∈ S \ T ě ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă śžśšő£ŋĺěšő t_k. Šőčăćă ăćšőňăšžš ś ěšĺłěšĺ A^′ = ⟨Σ, E, S^′, s, F^′, μ^′, ψ^′⟩, ďěťĺŋĺřăŋ łăłšő śńěďćă: S^′ = S \ {t_k} F^′ = F \ {t_k} μ^′(r, a) = μ(r, a) , ć śńşůăľ, ůě r ≠ t_{k−1} ∨ a ≠ w_k ĺ !μ(r, a) p , ć śńşůăľ, ůě r = t_{k−1}, a = w_k ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋő ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ,

ψ^′ = ψ|_F 0 ě ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă ăćšőňăšă A ĺ ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^′ = w_1w_2 . . . w_{k−1}.

Šěőřěňă 47. Ŋěłă ăćšőňăšžš ě ěšĺłěšĺ A = ⟨Σ, E, S, s, F, μ, ψ⟩ ě ňĺŋĺňăńěŋ

őśćěŋ ć ω^′ = w_1w_2 . . . w_m. Ŋěłă τ ∈ L(A) ě ŕőśńěďŋăšă ďşňă ć ńěłśĺłőčřăťśłăÓ šă ŕőďřěďąă ŋă ěğĺłă ŋă ăćšőňăšă. Ŋěłă ω ∈ Σ^∗ ě ďşňă, łő£šő ě ŕő-čőń£ňă ŕő ńěłśĺłőčřăťśłĺ řěď őš ďşňăšă τ . Ŋěłă ω^′ ě ŋăľ-ďžńčĺ£š őąź ŕřěťĺłś ŋă ďşňĺšě τ ĺ ω. Ć šőğĺ śńşůăľ ďă őğŋăůĺň ω = w_1w_2 . . . w_mw_{m+1} . . . w_k; k > m. Ŋěłă ďşňăšă ω śě łńăśĺťĺűĺřă ć l ∈ E Šőčăćă ăćšőňăšžš ś ěšĺłěšĺ A^′ = ⟨Σ, E, S^′, s, F^′, μ^′, ψ^′⟩, ďěťĺŋĺřăŋ łăłšő śńěďćă:

t_{m+1}, t_{m+2}, . . . , t_k śă ŋőćĺ śžśšő£ŋĺ£ šăłĺćă, ůě S ∩ {t_{m+1}, t_{m+2}, . . . , t_k} = ∅ S^′ = S ∪ {t_{m+1}, t_{m+2}, . . . , t_k} F^′ = F ∪ {t_k}

μ^′(r, a) = t_{i+1} , ć śńşůăľ, ůě r = t_i, m ≤ i ≤ k − 1, a = w_{i+1} μ(r, a) , ć śńşůăľ, ůě r ∈ S ĺ !μ(r, a) ĺ r ≠ t_m ∨ a ≠ w_{m+1} ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋő ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ

ψ^′(r) = ψ(r) , ć śńşůăľ, ůě r ∈ F l , ć śńşůăľ, ůě r = t_k ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋă ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ,

ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω ĺ řăğŕőğŋăćă ěğĺłă L(A) ∪ {ω}, e_A0 |F = e_A ĺ e_A0 (ω) = l.

Ńěňă 48. Ŋěłă łřăľŋĺ£š ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ A = ⟨Σ, E, S, s, F, μ, ψ⟩ ě ňĺÓ

ŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω = w_1w_2 . . . w_k. Šőčăćă ğă t_k (ćĺę ŋőšăűĺ£šă ćžćěďěŋă ć ďěťĺŋĺűĺ£ 43) ě ć śĺńă śńěďŋőšő šćžřďěŋĺě: t_k ě ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă r ∈ S \ T ↔ ((t_k ∈ F ↔ r ∈ F ) & (t_k ∈ F → ψ(t_k) = ψ(r)) & ∀a ∈ Σ ((¬!μ(t_k, a) & ¬!μ(r, a)) ∨ (!μ(t_k, a) & !μ(r, a) & μ(t_k , a) = μ(r, a))).

Ďőłăğăšěńśšćăšă ŋă čőřŋĺšě řěğşńšăšĺ śě ŕőńşůăćăš őš ďőłăğăšěńśšćăšă ŋă śžőšćěšŋĺšě řěğşńšăšĺ ć ŕřěďĺÿŋĺšě śěłűĺĺ ůřěğ ňĺŋĺňăńŋĺ ďőŕžńŋěŋĺ£, łăšő šř£ąćă ďă śě ďžřęĺ śňěšłă ğă łńăśĺťĺłăűĺőŋŋăšă ťşŋłűĺ£.

Ŋěłă śěčă ŕřěďśšăćĺň ňěšőďă ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŕő ďăďěŋ śŕĺśžł.

Ŋěłă ě ďăďěŋ ŋěŕřăğěŋ śŕĺśžł őš ďşňĺ L ć ńěłśĺłőčřăťśłă ŕőďřěďąă. Ŋěłă ě ďăďěŋă łńăśĺťĺłăűĺ£ ŋă ďşňĺšě őš L. Ŋěłă ś ω^{(i)} őğŋăůĺň i-šăšă ďşňă őš śŕĺśžłă. Źě ğăŕőůŋěň ś ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ, řăğŕőğŋăćăź ĺ łńăÓ śĺťĺűĺřăź šőůŋő ŕžřćăšă ďşňă őš śŕĺśžłă. Šőğĺ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ śě śšřőĺ šřĺćĺăńŋő ĺ ě śžźő ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^{(1)}. Ĺğŕőńğćăľłĺ čő ğă ąăğă, ŕřőćěęďăÓ ňě ĺŋďşłűĺ£ ŕő ďşňĺšě ć śŕĺśžłă. Ŋěłă ŕřěďŕőńőęĺň, ůě ăćšőňăšžš ś ěšĺłěšĺ A^{(n)} = ⟨Σ, E, S, s, F, μ, ψ⟩ ś ěğĺł L^{(n)} = {ω^{(i)} | i = 1, 2, . . . , n}, łńăśĺťĺűĺřăź ďşÓ ňĺšě śŕőřěď ďăďěŋăšă łńăśĺťĺłăűĺ£, ě ŕőśšřőěŋ ĺ ůě A^{(n)} ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^{(n)}. Šř£ąćă ďă ŕőśšřőĺň ăćšőňăš A^{(n+1)} ś ěğĺł L^{(n+1)} = {ω^{(i)} | i = 1, 2, . . . , n+1}, łńăśĺťĺűĺřăź ŕřăćĺńŋő ďşňĺšě, łőľšő ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^{(n+1)}.

Ŋěłă ω^′ ě ŋăľ-ďžńčĺ£š őąź ŕřěťĺłś ŋă ďşňĺšě ω^{(n)} ĺ ω^{(n+1)}. Ĺğŕőńğćăľłĺ ŋ£łőńłő ŕžšĺ ńěňă 45 ĺ ńěňă 46 (ć śžőšćěšśšćĺě śžś śńşůă£), ŕőśšřő£ćăňě ăćÓ šőňăšă ś ěšĺłěšĺ A^′ = ⟨Σ, E, S^′, s, F^′, μ^′, ψ^′⟩, łőľšő ě ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă A^{(n)} ĺ ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^′. Śěčă ňőęěň ďă ĺğŕőńğćăňě šěőřěňă 47 ĺ ďă ŕőśšřőĺň ăćšőňăšă A^{(n+1)} ś ěğĺł L^{(n+1)} = L^{(n)} ∪ {ω^{(n+1)}} = {ω^{(i)} | i = 1, 2, . . . , n + 1}, łőľšő ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^{(n+1)} ĺ łńăśĺťĺűĺřă ω^{(n+1)} śŕőřěď ďăďěŋăšă łńăśĺťĺłăűĺ£.

Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ ĺŋďşłšĺćŋő ŕőśšřő£ćăňě ňĺŋĺňăńŋĺ£ őśćěŋ ć ŕőśńěďŋăšă ďşÓ ňă őš śŕĺśžłă ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ, łőľšő řăğŕőğŋăćă ĺ łńăśĺťĺűĺřă śŕĺśžłă L śŕőřěď ďăďěŋăšă łńăśĺťĺłăűĺ£. Ŋăłřă£, őšŋőćő ĺğŕőńğćăľłĺ ŋěłőńłőłřăšŋő ńěÓ ňă 45 ĺ ńěňă 46, ŕőśšřő£ćăňě ěłćĺćăńěŋšěŋ ăćšőňăš, ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ε. Őš śćőľśšćő 44 ĺňăňě, ůě šőľ ě ňĺŋĺňăńŋĺ£š ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ğă śŕĺśžłă L ś ďăďěÓ ŋăšă łńăśĺťĺłăűĺ£. Ğă ďă řăğčřăŋĺůăćăňě şśńőćĺ£šă ğă ŕřĺńăčăŋěšő ŋă ńěňă 45 ĺ ńěňă 46, šř£ąćă ďă šžřśĺň śžśšő£ŋĺě, ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă t_k ć S \ T . Šőćă śšăćă ěťěłšĺćŋő ůřěğ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ńěňă 48. ⊓⊔ Ăńčőřĺšžňžš, śžőšćěšśšćăź ŋă šőğĺ ňěšőď, ě ŕřěďśšăćěŋ ć śěłűĺ£ 2.2.

Ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžÓ źăź ĺŋďěłśă ŋă ďşňĺšě ć ďăďěŋ śŕĺśžł

Ňőŋőĺďŋĺ£š ŕřěőąřăğşćăšěń ŕřěďśšăćń£ćă ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš, ć łőľšő ě ďěťĺŋĺřăŋă ťşŋłűĺ£šă λ, śžŕőśšăć£źă ŋă ćśěłĺ ŕřěţőď ěńěňěŋš őš ňőÓ ŋőĺďă. Ŕőřăďĺ šőćă ğă ŕőśšřő£ćăŋěšő ŋă ŕřěőąřăğşćăšěń£, ćřžźăź ĺŋďěłśă ŋă ďşňă ć śŕĺśžł, ňőęěň ŕžřćő ďă ŕőśšřőĺň ňĺŋĺňăńŋĺ£ łřăěŋ ăćšőňăš, łőľšő řăğÓ ŕőğŋăćă śŕĺśžłă őš ďşňĺ, ĺğŕőńğćăľłĺ ďĺřěłšŋĺ£ ňěšőď, ŕřěďśšăćěŋ ć ŋăůăńőšő ŋă šăğĺ śěłűĺ£. Śńěď šőćă šř£ąćă őšŋőćő ďă őąţőďĺň ăćšőňăšă, łăšő śě ďćĺÓ ęĺň őš łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£ łžň ŋăůăńŋőšő ĺ ďă őŕřěďěńĺň ťşŋłűĺ£šă λ śŕőřěď ďăďěŋőšő ć šěőřěňă 35 şśńőćĺě (1.2).

Śžźěśšćşćă śžźő šăłă ĺ ŕő-ďĺřěłšěŋ ňěšőď, łőľšő źě ĺğńőęĺň ŕő-ďőńş. ĹďěÓ £šă śě śžśšőĺ ć šőćă ďă ďěťĺŋĺřăňě ťşŋłűĺ£šă λ ŕő ćřěňě ŋă ŕőśšřő£ćăŋěšő ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăš. Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ ŋě śě ŋăńăčă ďőŕžńŋĺšěńŋőšő őąţőęďăŋě ŋă ăćšőňăšă.

Ğă űěńšă őšŋőćő źě ĺğŕőńğćăňě ŕřěďśšăćěŋĺ£ ŕő-čőřě ňěšőď, łăšő łžň ŋěčő źě ŋăŕřăćĺň ďőąăćłĺ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 49. Ŋěłă ě ďăďěŋ ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń M = ⟨Σ, IN, S, s, F, μ, λ⟩. Šőčăćă:

1. Ŕřěőąřăğşćăšěń£ M źě ŋăřĺůăňě ňĺŋĺňăńěŋ, ăłő ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ£š łřăěŋ ăćšőňăš A_M = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ ě ňĺŋĺňăńěŋ.

2. Śžśšő£ŋĺ£šă s_1, s_2 ∈ S ŋă ňőŋőĺďŋĺ£ ŕřěőąřăğşćăšěń ŋăřĺůăňě ěłćĺćăńěŋÓ šŋĺ, łőčăšő A_M|_{s1} ě ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă A_M|_{s2} ;

Ďěťĺŋĺűĺ£šă ğă ăűĺłńĺůŋőśš ĺ ďőśšĺęĺňőśš ŋă śžśšő£ŋĺ£šă ŋă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń śžćŕăďă ś šăğĺ ŕřĺ łřăěŋ ăćšőňăš. Ŋěłă ğă őąńěłůěŋĺě ŋă ĺğńőÓ ęěŋĺěšő ďă ŕőńőęĺň λ(r, a) = 0, ăłő ¬!μ(r, a).

Ďěťĺŋĺűĺ£ 50. Ŋěłă M = ⟨Σ, IN, S, s, F, μ, λ⟩ ě ăűĺłńĺůěŋ ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşÓ ćăšěń ś ćţőďěŋ ěğĺł L_I (A). Šőčăćă ŕřěőąřăğşćăšěń£ M źě ŋăřĺůăňě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďşňăšă ω ∈ Σ^∗ ćřžźăź ĺŋďěłś, łőčăšő śă ĺğŕžńŋěŋĺ şśńőćĺ£šă 1, 2, 3 ĺ 4 őš ďěťĺŋĺűĺ£ 36 ĺ őźě śńěďŋĺšě ďőŕžńŋĺšěńŋĺ şśńőćĺ£:

5. Ğă ćś£łő śžśšő£ŋĺě r ∈ S \ T ě ĺğŕžńŋěŋő şśńőćĺěšő (1.2) őš šěőřěňă 35 š.ě.: λ(r, a) = fin(r) + ∑ a^0<a |L(A|μ(r,a^0))|, ăłő !μ(r, a); ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋă ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ.

6. Ğă śžśšő£ŋĺ£šă t_i ∈ T ě ĺğŕžńŋěŋő şśńőćĺěšő: λ(t_i, a) = |L(A|_{μ(ti,a)})|, ăłő μ(t_i, a) ∈ S \ T ; ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋă ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ.

Śćőľśšćő 51. Ăłő ěďĺŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś M = ⟨Σ, IN, S, s, F, μ, λ⟩,

ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ŕřăğŋăšă ďşňă ε, šő ŕřěőąřăğşćăšěń£š, ćřžźăź ĺŋďěłś, M^′ = ⟨Σ, IN, S, s, F, μ, λ^′⟩, łžďěšő:

λ^′(r, a) = λ(r, a), ăłő r ∈ S \ {s} fin(s) + ∑ a^0<a λ(s, a ′), ăłő r = s & !μ(s, a);

ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋă ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ,

ě ňĺŋĺňăńěŋ ĺ ćřžźă ĺŋďěłśă ŋă ďşňĺšě ć śŕĺśžłă, łőľšő řăğŕőğŋăćă.

Ńěňă 52. Ŋěłă ŕřěőąřăğşćăšěń£š, ćřžźăź ĺŋďěłś M = ⟨Σ, IN, S, s, F, μ, λ⟩ ě

ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω = w_1w_2 . . . w_k, ω ≠ ε. Ŋěłă ŋ£ňă śžśšő£ŋĺě, ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă t_k ć ňŋőęěśšćőšő S\T . Šőčăćă ŕřěőąřăğşćăšěń£š M^′ = ⟨Σ, IN, S, s, F, μ, λ^′⟩, łžďěšő:

λ^′(r, a) = fin(t_k) + ∑ a^0<a λ(tk, a ′), ăłő r = t_k ĺ !μ(s, a);

fin(t_k) + ∑ a^0∈Σ λ(tk, a ′), ăłő r = t_{k−1} ĺ a = w_k;

λ(r, a) ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ,

ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďşňăšă ω^′ = w_1w_2 . . . w_{k−1} ćřžźăź ĺŋďěłś.

Ńěňă 53. Ŋěłă ŕřěőąřăğşćăšěń£š, ćřžźăź ĺŋďěłś M = ⟨Σ, IN, S, s, F, μ, λ⟩ ě

ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω = w_1w_2 . . . w_k, ω ≠ ε. Ŋěłă śžśšő£ŋĺěšő p ∈ S\T ě ěłćĺćăÓ ńěŋšŋő ŋă śžśšő£ŋĺěšő t_k. Šőčăćă ŕřěőąřăğşćăšěń£š M^′ = ⟨Σ, IN, S^′, s, F^′, μ^′, λ^′⟩, ďěťĺŋĺřăŋ łăłšő śńěďćă: S^′ = S \ {t_k} F^′ = F \ {t_k} μ^′(r, a) = μ(r, a) , ć śńşůăľ, ůě r ≠ t_{k−1} ∨ a ≠ w_k ĺ !μ(r, a) p , ć śńşůăľ, ůě r = t_{k−1}, a = w_k ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋő ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ λ^′(r, a) = fin(t_k) + ∑ a^0∈Σ λ(tk, a ′), ăłő r = t_k − 1 ĺ a = w_k;

λ(r, a) ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ , ě ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă ŕřěőąřăğşćăšěń£ M ĺ ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ďşňăšă ω^′ = w_1w_2 . . . w_{k−1} ćřžźăź ĺŋďěłś ŕřěőąřăğşćăšěń.

Šěőřěňă 54. Ŋěłă ŕřěőąřăğşćăšěń£š, ćřžźăź ĺŋďěłś M = ⟨Σ, IN, S, s, F, μ, λ⟩,

ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^′ = w_1w_2 . . . w_m. Ŋěłă ψ ∈ L_I (A) ě ŕőśńěďŋăšă ďşňă ć ńěłśĺłőčřăťśłăšă ŕőďřěďąă ŋă ěğĺłă ŋă ăćšőňăšă. Ŋěłă ω ∈ Σ^∗ ě ďşňă, łő£šő ě ŕő-čőń£ňă ŕő ńěłśĺłőčřăťśłĺ řěď őš ďşňăšă ψ. Ŋěłă ω^′ ě ŋăľ-ďžńčĺ£š őąź ŕřěťĺłś ŋă ďşňĺšě ψ ĺ ω. Ć šőğĺ śńşůăľ ďă őğŋăůĺň ω = w_1w_2 . . . w_mw_{m+1} . . . w_k; k > m. Šőčăćă ŕřěőąřăğşćăšěń£š M^′ = ⟨Σ, IN, S^′, s, F^′, μ^′, λ⟩, ďěťĺŋĺřăŋ łăłšő śńěďćă:

t_{m+1}, t_{m+2}, . . . , t_k śă ŋőćĺ śžśšő£ŋĺ£ šăłĺćă, ůě S ∩ {t_{m+1}, t_{m+2}, . . . , t_k} = ∅ S^′ = S ∪ {t_{m+1}, t_{m+2}, . . . , t_k} F^′ = F ∪ {t_k}

μ^′(r, a) = t_{i+1} , ć śńşůăľ, ůě r = t_i, m ≤ i ≤ k − 1, a = w_{i+1} μ(r, a) , ć śńşůăľ, ůě r ∈ S ĺ !μ(r, a) ĺ r ≠ t_m ∨ a ≠ w_{m+1} ŋě ě ďěťĺŋĺřăŋő ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ,

ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω ćřžźăź ĺŋďěłś ŕřěőąřăğşćăšěń, řăğŕőğŋăćăź ěğĺłă L_I (A) ∪ {ω}. Ńěňă 55. Ŋěłă ŕřěőąřăğşćăšěń£š, ćřžźăź ĺŋďěłś M = ⟨Σ, IN, S, s, F, μ, λ⟩, ě

ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω = w_1w_2 . . . w_k ćřžźăź ĺŋďěłś. Šőčăćă ğă t_k ě ć śĺńă śńěďÓ ŋőšő šćžřďěŋĺě:

t_k ě ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă r ∈ S \ T ↔ ((t_k ∈ F ↔ r ∈ F ) & ∀a ∈ Σ ((¬!μ(t_k, a) & ¬!μ(r, a)) ∨ (!μ(t_k, a) & !μ(r, a) & μ(t_k , a) = μ(r, a))).

Čőřŋĺšě śćőľśšćă ŋă ňőŋőĺďŋĺšě ŕřěőąřăğşćăšěńĺ śě ďőłăğćăš ŕőďőąŋő ŋă śžőšćěšŋĺšě ŕřĺ łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ, łăšő šř£ąćă ďă śě śŕăğćăš şśńőćĺ£šă ğă ťşŋłűĺ£šă λ.

Ňěšőďžš ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś ŋă ďşňĺšě, ě ŕőćšőřěŋĺě ŋă śţěňăšă, ĺğńőęěŋă ğă łřăěŋ ăćšőňăš, łăšő řăğńĺłăšă śě śžśšőĺ ć ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ŋőćĺšě śćőľśšćă.

Ŋěłă ě ďăďěŋ ŋěŕřăğěŋ śŕĺśžł őš ďşňĺ L ć ńěłśĺłőčřăťśłă ŕőďřěďąă. Ŋěłă ś ω^{(i)} őğŋăůĺň i-šăšă ďşňă őš śŕĺśžłă. Źě ğăŕőůŋěň ś ňĺŋĺňăńŋĺ£ ŕřěőąřăğşÓ ćăšěń, řăğŕőğŋăćăź šőůŋő ŕžřćăšă ďşňă őš śŕĺśžłă, łăšő ć ŋěčő ťşŋłűĺ£šă λ ě ďěťĺŋĺřăŋă ŕřőĺğćőńŋő. Šőğĺ ăćšőňăš śě śšřőĺ šřĺćĺăńŋő ĺ ě śžźő ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^{(1)} ćřžźăź ĺŋďěłś ŕřěőąřăğşćăšěń. Ĺğŕőńğćăľłĺ čő ğă ąăğă, ŕřőćěęÓ ďăňě ĺŋďşłűĺ£ ŕő ďşňĺšě ć śŕĺśžłă. Ŋěłă ŕřěďŕőńőęĺň, ůě ŕřěőąřăğşćăšěń£š M^{(n)} = ⟨Σ, IN, S, s, F, μ, λ⟩ ś ěğĺł L^{(n)}_I = {ω^{(i)} | i = 1, 2, . . . , n} ě ŕőśšřőěŋ ĺ ůě M^{(n)} ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^{(n)} . Šř£ąćă ďă ŕőśšřőĺň ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś M^{(n+1)} ś ěğĺł L^{(n+1)}_I = {ω^{(i)} | i = 1, 2, . . . , n + 1}, łőľšő ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^{(n+1)}.

Ŋěłă ω^′ ě ŋăľ-ďžńčĺ£š őąź ŕřěťĺłś ŋă ďşňĺšě ω^{(n)} ĺ ω^{(n+1)}. Ĺğŕőńğćăľłĺ ŋ£łőńłő ŕžšĺ ńěňă 52 ĺ ńěňă 53 (ć śžőšćěšśšćĺě śžś śńşůă£), ŕőśšřő£ćăňě ŕřěÓ őąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś M^′ = ⟨Σ, IN, S^′, s, F^′, μ^′, λ^′⟩, łőľšő ě ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă A^{(n)} ĺ ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^′. Śěčă ňőęěň ďă ĺğŕőńğćăňě šěőřěňă 54 ĺ ďă ŕőśÓ šřőĺň ŕřěőąřăğşćăšěń£, ćřžźăź ĺŋďěłś M^{(n+1)} ś ěğĺł L^{(n+1)}_I = L^{(n)} ∪ {ω^{(n+1)}} = {ω^{(i)} | i = 1, 2, . . . , n + 1}, łőľšő ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^{(n+1)}.

Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ ĺŋďşłšĺćŋő ŕőśšřő£ćăňě ňĺŋĺňăńŋĺ£ őśćěŋ ć ŕőśńěďŋăšă ďşÓ ňă őš śŕĺśžłă ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś, łőľšő řăğŕőğŋăćă śŕĺśžłă L. Ŋăłřă£ őšŋőćő ĺğŕőńğćăľłĺ ŋěłőńłőłřăšŋő ńěňă 52 ĺ ńěňă 53, ŕőśšřő£ćăňě ěłćĺÓ ćăńěŋšěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ε. Ĺğŕőńğćăľłĺ śćőľśšćő 51, ŕőśšÓ řő£ćăňě ňĺŋĺňăńŋĺ£ ŕřěőąřăğşćăšěń ğă śŕĺśžłă L, ćřžźăź ĺŋďěłśă ŋă ďşňĺšě. Ğă ďă řăğčřăŋĺůăćăňě şśńőćĺ£šă ğă ŕřĺńăčăŋěšő ŋă ńěňă 52 ĺ ńěňă 53, šř£ąćă ďă šžřśĺň śžśšő£ŋĺě, ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă t_k ć S \ T . Šőćă śšăćă ěťěłšĺćŋő ůřěğ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ńěňă 55. ⊓⊔ Ăńčőřĺšžňžš, śžőšćěšśšćăź ŋă šőğĺ ňěšőď, ě ďăďěŋ ć śěłűĺ£ 2.3.

1.6 Ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőÓ ňăš, ŕřěďśšăć£ź śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăűĺłńĺůŋĺ ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľÓ ŋĺ ăćšőňăšĺ

Ć šăğĺ śěłűĺ£ źě řăğčńěďăňě ŕřĺńőęěŋĺě ŋă ňěšőďă ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ŕő ďăďěŋ śŕĺśžł ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš, ŕřěďśšăć£ź śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ.

Śšăŋďăřšŋĺšě ňěšőďĺ ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă őąěďĺŋěŋĺě, śěůěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăćšőňăšĺ śě őśŋőćăćăš ŋă ŕőśšřő£ćăŋěšő ŋă ňěęďĺŋěŋ ăćšőňăš, ůĺĺšő śžśšő£ŋĺ£ śă ďěłăřšőćő ŕřőĺğćěďěŋĺě ŋă śžśšő£ŋĺ£šă ŋă ĺğţőďŋĺšě ăćšőňăšĺ. Šőğĺ ăćšőňăš ć ŕőćěůěšő śńşůăľ ě őčřőňěŋ ć śřăćŋěŋĺě ś ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăš. Ŕőřăďĺ šőćă ě űěńěśžőąřăğŋő śžğďăćăŋěšő ŋă ŕő-ěťěłšĺćŋĺ ňěšőďĺ. Ŕő-ďőńş źě ŕřěďśšăćĺň ŋăÿĺ£ ňěšőď, łőľšő ě ŕřĺńőęĺň ğă ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ĺ ŕőśšřő£ćă ďĺřěłšŋő ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăš. Ŕžřćőšő ĺğńăčăŋě ŋă šőğĺ ňěšőď ě ć [Mi99].

Łăłšő ćěůě őšąěń£ğăţňě ŋă śšřăŋĺűă 33, őąţőęďăľłĺ ěďĺŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăÓ ěŋ ăćšőňăš ŕžřćő ć ďžńąőůĺŋă, łăšő ĺğąĺřăňě ŕřěţőďĺšě őš ďăďěŋő śžśšő£ŋĺě ŕő ńěłśĺłőčřăťśłĺ£ řěď ŋă ąşłćĺšě, ňőęěň ďă ĺğćěďěň śŕĺśžłă őš ďşňĺ ć ńěłÓ śĺłőčřăťśłĺ řěď. Ĺğŕőńğćăľłĺ šőćă śćőľśšćő, ůřěğ łőňąĺŋĺřăŋěšő śŕĺśžűĺšě őš ďşňĺ, ĺğćěęďăŋĺ őš ĺğţőďŋĺšě ăćšőňăšĺ, ňőęěň ďă śžğďăďěň śŕĺśžł őš ďşÓ ňĺ, łőľšő ě őąěďĺŋěŋĺě, śěůěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ďşňĺšě őš ĺğţőďŋĺšě śŕĺśžűĺ. Ŕřĺ šőćă ňőęěň ďă ğăŕăğĺň ńěłśĺłőčřăťśłăšă ŕőďřěďąă. Ůřěğ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ŋőćőŕőńşůěŋĺ£ śŕĺśžł łăšő ćţőďěŋ ŕřĺ ňěšőďă ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺÓ ŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ŕő ďăďěŋ śŕĺśžł ŕőńşůăćăňě ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăš, ŕřěďśšăć£ź őąěďĺŋěŋĺě, śěůěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ĺğţőďŋĺšě ăćšőňăšĺ. Ŕřĺ šőćă ŋě śě ŕőśšÓ řő£ćăš ďřşčĺ ňěęďĺŋŋĺ ăćšőňăšĺ. Őśćěŋ šőćă ŋă ŕřăłšĺłă ňőęě ďă śě ŕřĺńőęĺ ňěšőďžš, łăšő śě ĺğŕőńğćă śăňő ŕőřěďŋăšă ďşňă őš śŕĺśžłă, ąěğ ďă śě ŋăńăčă ěłśÓ ŕńĺűĺšŋőšő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă śŕĺśžłă őš ďşňĺ. Ťőřňăńŋő śžőšćěšŋĺ£š ăńčőřĺšžň ě ŕřěďśšăćěŋ ć śěłűĺ£ 2.5.

1.7 Ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřÓ ňăńĺğĺřăŋ ăűĺłńĺůěŋ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőÓ ňăš Šşł źě řăğčńěďăňě łăł ňěšőďĺšě ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ ăűĺłÓ ńĺůŋĺ ăćšőňăšĺ ňőčăš ďă śě ŕřĺńăčăš ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ ăűĺłńĺůŋĺ n-ńěŋšőćĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ.

Ğă űěńšă źě ĺğŕőńğćăňě śńěďŋĺ£ ŕőďţőď. Ěńěňěŋšĺšě ŋă (Σ^ε)^n řăğčńěęďăňě łăšő őšďěńŋĺ śĺňćőńĺ ĺ ćžřţş š£ţ ďěťĺŋĺřăňě ŕřőĺğćőńŋă ńĺŋěľŋă ŋăřěďąă. Šőćă ňőęěň ďă ŋăŕřăćĺň, šžľ łăšő Σ ě łřăľŋă ăğąşłă. Šőčăćă ćśěłĺ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš źě ňőęěň ďă řăğčńěęďăňě łăšő łńăśĺůěśłĺ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš. Ŋěłă ŕřěďśšăćĺň ŕő-ťőřňăńŋő őŕřěďěńěŋĺ£šă. Ğă űěńšă ďő łřă£ ŋă šăğĺ śěłűĺ£ ś ∘ źě őąőğŋăůăćăňě łőŋłăšěŋăűĺ£šă ć śćőąőďŋĺ£ ňőŋőĺď, ă ś • źě őąőğŋăůăćăňě łőŋłăšěŋăűĺ£šă ŋă n-šőřłĺ őš ďşňĺ, ďěťĺŋĺřăŋă ć ŋăůăńőšő ŋă śěłűĺ£ 1.2.

Ŕő-ŋăšăšžł ś Π_k(σ) (ğă k ∈ {1, 2, ..., n}) źě őąőğŋăůăćăňě k-šăšă ŕřőěłűĺ£ ŋă σ, łžďěšő σ ∈ A^n ğă ďăďěŋő ňŋőęěśšćő Ă. Śžźő šăłă ś σ^{(i)} ∈ Σ źě ąěńěęĺň i-šăšă ŕőřěďŋă ąşłćă ć ďşňăšă σ ∈ Σ^∗.

Ŋěłă ŕžřćő ďěťĺŋĺřăňě śńěďŋőšő ĺğőąřăęěŋĺě.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 56. Ĺğőąřăęěŋĺěšő ϕ : ((Σ^ε)^n)^∗ → (Σ^∗)^n ďěťĺŋĺřăňě łăłšő śńěďćă: ϕ(ε) = ε_n ϕ(A) = A, ğă A ∈ (Σ^ε)^n ϕ(α ∘ B) = ϕ(α) • B, ğă α ∈ ((Σ^ε)^n)^∗, B ∈ (Σ^ε)^n Őš ďěťĺŋĺűĺ£šă śšăćă £śŋő, ůě ϕ ě ňőŋőĺďěŋ ţőňőňőřťĺğžň. Ŋěłă őšąěńěęĺň, ůě ĺğőąřăęěŋĺěšő ϕ ě ś¿řěłűĺ£, ŋő ŋě ě ĺŋěłűĺ£.

Śěčă źě ďěťĺŋĺřăňě ěďŋő ĺğőąřăęěŋĺě, łőěšő ŋă ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćÓ šőňăš ŋăď (Σ^ε)^n ąěğ ε ŕřěţőďĺ śžŕőśšăć£ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš. Ğă űěńšă ŋěłă ś A_Σ őğŋăůĺň łńăśă ŋă ćśĺůłĺ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ŋăď ăğąşłăšă Σ. Ŋěłă ś A^{−ε}_Σ őğŋăůĺň łńăśă ŋă ćśĺůłĺ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ŋăď ăğąşłăšă Σ ąěğ ε ŕřěţőďĺ. Ŋěłă ś K^n_Σ őğŋăůĺň łńăśă ŋă ćśĺůłĺ n-ńěŋšőćĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ŋăď ăğąşłăšă Σ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 57. Ďěťĺŋĺřăňě ĺğőąřăęěŋĺě ψ : A^{−ε}_{(Σ}ε_)n → K^n_Σ ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ. Ŋěłă ě ďăďěŋ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋĺ£š łřăěŋ ăćšőňăš ąěğ ε-ŕřěţőďĺ N = ⟨(Σ^ε)^n, S, s, F, μ⟩. Šőčăćă ψ(N ) ě n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš ⟨Σ, S, s, F, μ^′⟩, łžďěšő:

μ^′(r, A) = μ(r, A), ğă A ∈ (Σ^ε)^n

Ĺğőąřăęěŋĺěšő ψ ě ąĺěłűĺ£ ňěęďş łńăśőćěšě A^{−ε}_{(Σ}ε_)n ĺ K^n_Σ. Ś ψ^{−1} : K^n_Σ → A^{−ε}_{(Σ}ε_)n źě őğŋăůĺň őąřăšŋőšő ĺğőąřăęěŋĺě. Ťőřňăńŋő šő śě ďěťĺŋĺřă ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 58. Ďěťĺŋĺřăňě ĺğőąřăęěŋĺě ψ^{−1} : K^n_Σ → A^{−ε}_{(Σ}ε_)n łăšő ğă ďăďěŋ

n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš T = ⟨Σ, S, s, F, μ⟩ śžŕőśšăć£ňě ψ^{−1}(T ) ŋěďěšěřňĺŋĺřăÓ ŋĺ£ łřăěŋ ăćšőňăš ⟨(Σ^ε)^n, S, s, F, μ^′⟩, łžďěšő: μ^′(r, ε) = ∅ μ^′(r, A) = μ(r, A), ğă A ∈ (Σ^ε)^n

Őśćěŋ ůě ě ąĺěłűĺ£, ĺğőąřăęěŋĺěšő ψ ŕřĺšěęăćă őźě ĺ śńěďŋőšő ćăęŋő śćőľśÓ šćő:

Śćőľśšćő 59. Ğă ćśěłĺ ăćšőňăš N ∈ A^{−ε}_{(Σ}ε_)n ĺňăňě, ůě: ϕ(L(N )) = L(ψ(N )). Ďőłăğăšěńśšćő. Ŋěłă ě ďăďěŋ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋĺ£š łřăěŋ ăćšőňăš ąěğ ε-ŕřěţőďĺ N = ⟨(Σ^ε)^n, S, s, F, μ⟩. Šőčăćă ψ(N ) ě n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš ⟨Σ, S, s, F, μ^′⟩, łžďěšő μ^′(r, A) = μ(r, A), ğă A ∈ (Σ^ε)^n.

Ŋěłă σ ∈ L(N ), šőčăćă σ = A_1 ∘ A_2 ∘ ... ∘ A_k, A_i ∈ (Σ^ε)^n ĺ r_i ∈ μ(r_{i−1}, A_i), i = 1, 2, ..., k ĺ r_0 = s, r_k ∈ F . Šőčăćă ŕőńşůăćăňě, ůě ďşňăšă ϕ(σ) = A_1 • A_2 • ... • A_k ĺ őš šőćă, ůě r_i ∈ μ^′(r_{i−1}, A_i), i = 1, 2, ..., k ĺ r_0 = s, r_k ∈ F , śńěďćă ϕ(σ) ∈ L(ψ(N )) ĺ ŕőńşůăćăňě, ůě ϕ(L(N )) ⊆ L(ψ(N )).

Őąřăšŋő: Ŋěłă ĺňăňě, ůě d ∈ (Σ^∗)^n, d ∈ L(ψ(N )). Šőčăćă ŕőńşůăćăňě, ůě d = A_1 • A_2 • ... • A_k ĺ r_i ∈ μ^′(r_{i−1}, A_i), i = 1, 2, ..., k ĺ r_0 = s, r_k ∈ F . Ŋő šőčăćă ğă ďşňăšă σ = A_1 ∘A_2 ∘...∘A_k źě ŕőńşůĺň: r_i ∈ μ(r_{i−1}, A_i), i = 1, 2, ..., k ĺ r_0 = s, r_k ∈ F . Śńěďőćăšěńŋő σ ∈ L(N ) ĺ ϕ(σ) = d ĺ ŕőńşůăćăňě L(ψ(N )) ⊆ ϕ(L(N )). ⊓⊔

Őš šőćă śćőľśšćő ĺ śćőľśšćăšă ŋă ąĺěłűĺ£šă ŕőńşůăćăňě ĺ śńěďŋőšő: ∀T ∈ K^n_Σ (ϕ(L(ψ^{−1}(T ))) = L(T )).

Őš śćőľśšćőšő ŕőńşůăćăňě śńěďŋőšő śńěďśšćĺě: Śńěďśšćĺě 60.

∀N_1, N_1 ∈ A^{−ε}_{(Σ}ε_)n (L(N_1) = L(N_2) → L(ψ(N_1)) = L(ψ(N_2)) Ć łńăśă A^{−ε}_{(Σ}ε_)n ĺňăňě ŕőŋ£šĺě ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš łăłšő ĺ ňěšőďĺ ğă ŕőńşůăÓ ćăŋěšő ňş. Ğă ďă ŕőńşůĺň ŕőďőąŋő ŕőŋ£šĺě ğă łńăśă K_Σ, ňőęěň ďă ŕőďţőďĺň ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 61. Ĺğőąřăęěŋĺěšő ϕ^′ : (Σ^∗)^n → ((Σ^ε)^n)^∗ źě ŋăřĺůăňě ŋőřňăńĺğăÓ šőř, ăłő ğă ŋěčő ě ĺğŕžńŋěŋő śńěďŋőšő şśńőćĺě: ∀σ ∈ (Σ^∗)^n (ϕ(ϕ^′(σ)) = σ).

Ŕřĺňěř 3. Ĺğőąřăęěŋĺěšő ϕ^′ : (Σ^∗)^n → ((Σ^ε)^n)^∗ ďěťĺŋĺřăňě ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ: ϕ^′(ε_n) = ε ϕ^′(σ) = A_1 ∘ A_2 ∘ ... ∘ A_m, łžďěšő m = max{|Π_i(σ)| | i = 1, 2, ..., n} A_j = ⟨b_{j,1}, b_{j,2}, ..., b_{j,n}⟩ ∈ (Σ^ε)^n, ğă j = 1, 2, ..., m, b_{i,j} = Π_j(σ)^i , ć śńşůăľ, ůě i ≤ |Π_j (σ)| ε ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ğă σ ∈ (Σ^∗)^n.

Ůřěğ ŋěŕőśřěďśšćěŋă ŕřőćěřłă őśšăŋőć£ćăňě, ůě ğă ŋěčő ě ĺğŕžńŋěŋő ∀σ ∈ (Σ^∗)^n (ϕ(ϕ^′(σ)) = σ) ĺ śńěďőćăšěńŋő ě ŋőřňăńĺğăšőř.

Ğăąěńěęłă. Ŋě śžźěśšćşćă ŋőřňăńĺğăšőř, łőľšő ě ţőňőňőřťĺğžň. Šőćă śě ŕőÓ łăğćă ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ. Ŋěłă a ∈ Σ, a ≠ ε. Šőčăćă ⟨a, a⟩ = ⟨a, ε⟩ • ⟨ε, a⟩ = ⟨ε, a⟩ • ⟨a, ε⟩ śńěďőćăšěńŋő ăłő ϕ^′ ě ţőňőňőřťĺğžň, ŕőńşůăćăňě: ϕ^′(⟨a, ε⟩) ∘ ϕ^′(⟨ε, a⟩) = ϕ^′(⟨ε, a⟩) ∘ ϕ^′(⟨a, ε⟩). Őš šőćă řăćěŋśšćő ůřěğ ďőŕžńŋĺšěńŋĺ řăğśžęďěŋĺ£, ĺğŕőńğćăľłĺ, ůě ϕ^′ ě őąřăšŋő ŋă ϕ, ňőęě ďă śšĺčŋěň ďő ŕřőšĺćőřěůĺě.

Ŕő ŋăšăšžł źě ŕřěďŕőńăčăňě, ůě ě ďăďěŋ ŋőřňăńĺğăšőř ϕ^′ : (Σ^∗)^n → ((Σ^ε)^n)^∗. Šőčăćă ŕőńşůăćăňě, ůě ϕ ě ąĺěłűĺ£ ňěęďş ňŋőęěśšćăšă ϕ^′((Σ^∗)^n) ĺ (Σ^∗)^n ĺ ϕ^′ ě ŋěčőćőšő őąřăšŋő ĺğőąřăęěŋĺě.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 62. Ěďĺŋ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš ąěğ ε-ŕřěţőďĺ

N = ⟨(Σ^ε)^n, S, s, F, μ⟩ źě ŋăřĺůăňě ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ŋőřňăńĺğăšőř ϕ^′, ăłő śă ĺğŕžńŋěŋĺ śńěďŋĺšě şśńőćĺ£: 1. ∀r ∈ S ∀A ∈ (Σ^ε)^n (|μ(r, A)| ≤ 1) 2. L(N ) ⊂ ϕ^′((Σ^∗)^n) §śŋő ě, ůě ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ϕ^′ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš ňőęě ďă śě řăğčńěęďă łăšő ďěšěřňĺŋĺřăŋ ĺ śńěďőćăšěńŋő ğă ŋěčő ě ďěťĺŋĺřăŋő śćőľśšćőšő ňĺŋĺňăńŋőśš.

Śćőľśšćő 63. Ŋěłă N = ⟨(Σ^ε)^n, S, s, F, μ⟩ ě ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ŋőřňăńĺğăÓ

šőř ϕ^′ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš ąěğ ε-ŕřěţőďĺ. Šőčăćă: ∀σ_1, σ_2 ∈ L(N ) (σ_1 ≠ σ_2 → ϕ(σ_1) ≠ ϕ(σ_2)).

Ďőłăğăšěńśšćőšő ŋă šőćă śćőľśšćő śě ŕőńşůăćă ŋěŕőśřěďśšćěŋő, łăšő śě śžőąřăğĺ, ůě ϕ^′ ě őąřăšŋő ŋă ϕ ĺ ůě N ě ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ϕ^′.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 64. Ěďĺŋ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš T źě ŋăřĺůăňě ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ŋőřňăńĺğăšőř ϕ^′, łőčăšő ψ^{−1}(T ) ě ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ϕ^′.

Śěčă ćěůě ňőęěň ďă ďěťĺŋĺřăňě ŕőŋ£šĺěšő ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ŋőřňăńĺğăšőř ϕ^′ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 65. Ěďĺŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ŋőřňăńĺğăšőř ϕ^′ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš T źě ŋăřĺůăňě ňĺŋĺňăńěŋ, łőčăšő ψ^{−1}(T ) ě ňĺŋĺňăńěŋ. Śćőľśšćő 66. Ŋěłă śă ďăďěŋĺ řěčşń£řŋă n-řěńăűĺ£ R ĺ ŋőřňăńĺğăšőř ϕ^′, šăÓ

łĺćă ůě ϕ^′(R) ě řěčşń£řěŋ ěğĺł. Šőčăćă śžźěśšćşćă ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ϕ^′ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš, łőľšő £ řăğŕőğŋăćă.

Ďőłăğăšěńśšćő. Őš šěőřěňăšă ŋă Łńĺŋĺ śńěďćă, ůě śžźěśšćşćă ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš N , łőľšő řăŕőğŋăćă ěğĺłă ϕ^′(R). Šőčăćă ě £śŋő, ůě N ě ŋőřňăńĺğĺÓ řăŋ śŕř£ňő ϕ^′. Šőčăćă ĺňăňě, ůě ψ(N ) ě ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ϕ^′ ĺ L(ψ(N )) = R. ⊓⊔ Ğăąěńěęłă. Ńěśŋő ňőęě ďă śě ŕőłăęě, ůě śžźěśšćşćăš řěčşń£řŋă n-řěńăűĺ£ ĺ ŋőřňăńĺğăšőř, ŕřĺ łőĺšő őąřăğžš ŋă řěńăűĺ£šă ŕřěğ ŋőřňăńĺğăšőřă ŋě ě řěčşÓ ń£řěŋ ěğĺł.

Ŕřĺňěř 4. Ďă řăğčńěďăňě řěčşń£řŋĺšě řěńăűĺĺ: R_1 = ⟨a, b⟩^∗•⟨ε, c⟩^∗ ĺ R_2 = ⟨ε, b⟩^∗• ⟨a, c⟩^∗. Ŋěłă řăğčńěďăňě ŕřőĺğćőńěŋ ŋőřňăńĺğăšőř ϕ^′. Ďă ďőŕşśŋěň, ůě ϕ^′(R_1) ĺ ϕ^′(R_2) śă řěčşń£řŋĺ ěğĺűĺ. Šőčăćă ĺ ϕ^′(R_1) ∩ ϕ^′(R_2) ě řěčşń£řěŋ ěğĺł. Ńěśŋő śě ćĺęďă, ůě R_1∩R_2 = ϕ(ϕ^′(R_1)∩ϕ^′(R_2)). ϕ ě ňőŋőĺďěŋ ţőňőňőřťĺğžň, ă ţőňőňőřťěŋ őąřăğ ŋă řěčşń£řŋő ňŋőęěśšćő ě řěčşń£řŋő [Ňĺ93]. Śńěďőćăšěńŋő R_1 ∩ R_2 ě řěčşń£řŋă řěńăűĺ£, łőěšő ě ŕřőšĺćőřěůĺě śžś śćőľśšćő 25. Őš šşł ŕőńşůăćăňě, ůě ğă ŕřőĺğćőńěŋ ŋőřňăńĺğăšőř ŕőŋě ěďĺŋ őš ěğĺűĺšě ϕ^′(R_1) ĺ ϕ^′(R_2) ŋě ě řěčşń£řěŋ.

Ğăąěńěęłă. Ć śńşůăľ, ůě řěčşń£řŋăšă n-řěńăűĺ£ R ě łřăľŋă, ŋěğăćĺśĺňő őš ĺğąőřă ŋă ŋőřňăńĺğăšőř ϕ^′, ŕőńşůăćăňě, ůě ϕ^′(R) ě łřăěŋ ěğĺł ĺ śńěďőćăšěńŋő ě řěčşń£řěŋ.

Šěőřěňă 67. Ŋěłă śă ďăďěŋĺ řěčşń£řŋă n-řěńăűĺ£ R ĺ ŋőřňăńĺğăšőř ϕ^′, šăłĺÓ

ćă ůě ϕ^′(R) ě řěčşń£řěŋ ěğĺł. Šőčăćă śžźěśšćşćă ěďĺŋśšćěŋ (ś šőůŋőśš ďő ĺğőňőřťĺğžň) ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ϕ^′ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš, łőľšő řăğŕőğŋăćă R.

Ďőłăğăšěńśšćőšő ŋă šăğĺ šěőřěňă śńěďćă ŋěŕőśřěďśšćěŋő őš ŕřěďĺÿŋőšő śćőľśšćő ĺ őš šěőřěňă 8.

Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ ňőęěň ďă ŕřěďśšăćĺň śńěďŋĺ£ ďĺřěłšěŋ ňěšőď ğă ŕőśšřő£Ó ćăŋě ŋă ŋőřňăńĺğĺřăŋ ňĺŋĺňăńěŋ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš ŕő ďăďěŋă łřăľŋă n-řěńăűĺ£.

Ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš ŕő ďăďěŋă łřăľŋă n-řěńăűĺ£

Ŋěłă ě ďăďěŋă łřăľŋă n-řěńăűĺ£ R ĺ ŕřőĺğćőńěŋ ŋőřňăńĺğăšőř ϕ^′. Ŋă ŕžřćăÓ šă śšžŕłă ŕőśšřő£ćăňě ěğĺłă ϕ^′(R). Ňőęěň ďă řăğčńěęďăňě ϕ^′(R) łăšő śŕĺśžł ć ńěłśĺłőčřăťśłă ŋăřěďąă, ĺŋďşűĺřăŋă őš ńĺŋěľŋă ŋăřěďąă ćžřţş (Σ^ε)^n. Ć šőğĺ śńşůăľ ŋă ćšőřăšă śšžŕłă ňőęěň ďă ĺğŕőńğćăňě ňěšőďă ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăÓ ŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ŕő ďăďěŋ śŕĺśžł ć ńěłśĺłőčřăťśłă ŋăřěďąă, őŕĺśăŋ ć śěłűĺ£ 1.5. Šăłă ŕőńşůăćăňě ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ϕ^′ łřăěŋ ăćšőňăš N ś ěğĺł ϕ^′(R). Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ ďĺřěłšŋő ŕőńşůăćăňě ψ(N ), łőľšő ŕřěďśšăćń£ćă ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ψ^′ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš, řăğŕőğŋăćăź řěńăÓ űĺ£šă R. Łőřěłšŋőśššă ŋă ňěšőďă śńěďćă őš łőřěłšŋőśššă ŋă ňěšőďă ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ŕő ďăďěŋ śŕĺśžł ć ńěłśĺłőčřăťśłă ŋăřěďąă, őŕĺśăŋ ć śěłűĺ£ 1.5 ĺ śćőľśšćő 66. ⊓⊔

Ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš, ŕřěďśšăć£ź śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăűĺłńĺůŋĺ ŋőřňăńĺğĺřăŋĺ n-ńěŋšőć łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ

Ŋěłă ě ďăďěŋ ŕřőĺğćőńěŋ ŋőřňăńĺğăšőř ϕ^′. Őš šőćă, ůě ϕ ĺ ϕ^′ śă őąřăšŋĺ ğă ŕřőĺğćőńŋĺ n-řěńăűĺĺ R_1, R_2 ⊂ (Σ^∗)^n, ĺňăňě śńěďŋĺšě śćőľśšćă:

R_1 ∪ R_2 = ϕ(ϕ^′(R_1) ∪ ϕ^′(R_2)) R_1 ∩ R_2 = ϕ(ϕ^′(R_1) ∩ ϕ^′(R_2)) R_1 \ R_2 = ϕ(ϕ^′(R_1) \ ϕ^′(R_2)).

Šőćă őąşśńăć£ łőřěłšŋőśššă ŋă śńěďŋĺ£ ňěšőď ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăűĺłńĺůŋĺ ŋőřňăńĺğĺřăŋĺ n-ńěŋšőćĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ.

Ŋěłă śă ďăďěŋĺ ăűĺłńĺůŋĺšě ŋőřňăńĺğĺřăŋĺ śŕř£ňő ϕ^′ n-ńěŋšőćĺ łřăľŋĺ ăćÓ šőňăšĺ T_1 ĺ T_2. Šőčăćă ψ^{−1}(T_1) ĺ ψ^{−1}(T_2) śă ŋőřňăńĺğĺřăŋĺ śŕř£ňő ψ^′ ăűĺłńĺůŋĺ ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ŋăď ăğąşłăšă (Σ^ε)^n. Šőčăćă ňőęěň ďă ŕřĺńőÓ ęĺň ňěšőďĺšě ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ, ŕřěďśšăćěŋĺ ć ŕřěďĺÿŋăšă śěłűĺ£. Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ ŕőńşůăćăňě ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕřăňő ϕ^′ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš N , ŕřěďśšăć£ź śěůěŋĺěšő, őąěďĺŋěŋĺěšő ĺńĺ řăğńĺłăšă ŋă ăćšőňăšĺšě ψ^{−1}(T_1) ĺ ψ^{−1}(T_2). Šőčăćă ψ(N ) ě ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ψ^′ n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš ĺ ć śńěďśšćĺě ŋă čőřŋőšő śćőľśšćő ŕřěďśšăć£ śžőšćěšŋő śěůěŋĺěšő, őąěÓ ďĺŋěŋĺěšő ĺńĺ řăğńĺłăšă ŋă ăćšőňăšĺšě T_1 ĺ T_2. ⊓⊔

Ğăąěńěęłă. Łăšő śě ĺğŕőńğćăš śćőľśšćăšă ŋă ŋőřňăńĺğĺřăŋĺšě ăćšőňăšĺ, ňőęě ďă śě ŕőłăęě, ůě ĺ šşł ć śńşůăľšě ŋă śěůěŋĺě ĺ ďőŕžńŋěŋĺě ě ďőśšăšžůŋő śăňő ŕžřćĺ£š ăćšőňăš ďă ąžďě ăűĺłńĺůěŋ.

Ĺğąőř ŋă ŋőřňăńĺğăšőř

Łăłšő ŕőłăğăţňě ğă ŋăÿĺšě űěńĺ ŋőřňăńĺğăšőř ňőęě ďă ąžďě ŕřőĺğćőńŋő ĺğőąřăęěŋĺě, ğă łőěšő ě ć śĺńă śćőľśšćőšő ∀σ ∈ (Σ^∗)^n (ϕ(ϕ^′(σ)) = σ). Ěďŋő šăłőćă ĺğőąřăęěŋĺě ě ďăďěŋő ć ŕřĺňěř 3.

Ğă ŕřăłšĺůěśłĺ űěńĺ ě ěśšěśšćěŋő ĺğĺśłćăŋěšő ŋőřňăńĺğĺřăŋĺ£š n-ńěŋšőć łřăěŋ ăćšőňăš ğă n-řěńăűĺ£ ňěęďş ďşňĺ ś ěďŋăłćă ďžńęĺŋă ďă ąžďě śćőąőďěŋ őš ε-ĺ. Şśńőćĺěšő ğă šőćă śě ďăćă őš śńěďŋőšő śćőľśšćő.

Śćőľśšćő 68. Ŋěłă ϕ^′ ě ŋőřňăńĺğăšőř, ğă łőěšő ě ĺğŕžńŋěŋő ∀σ ∈ (Σ^ε)^n (|ϕ^′(σ)| =

max{|Π_i(σ)| | i = 1, 2, ..., n}. Šőčăćă ăłő ĺňăňě łřăľŋă řěńăűĺ£ ňěęďş ďşňĺ ś ěďÓ ŋăłćă ďžńęĺŋă, šő ăćšőňăšžš, łőľšő £ řăğŕőğŋăćă ĺ ě śćőąőďěŋ őš ε-ĺ, ě ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő šőğĺ ŋőřňăńĺğăšőř.

§śŋő ě, ůě ŋőřňăńĺğăšőřžš, ďăďěŋ ć ŕřĺňěř 3, şďőćńěšćőř£ćă şśńőćĺěšő ŋă čőřŋőšő śćőľśšćő.

Ťĺčşřă 1.3: Ňĺŋĺňăńŋĺ ŋőřňăńĺğĺřăŋĺ ŕřěőąřăğőćăšěńĺ ğă řěńăűĺ£šă {⟨ab, ab⟩ , ⟨ab, b⟩}.

Ğăąěńěęłă. Ğă ďăďěŋă řěčşń£řŋă n-řěńăűĺ£ ňĺŋĺňăńŋĺšě ŋőřňăńĺğĺřăŋĺ śŕř£Ó ňő řăğńĺůŋĺ ťşŋłűĺĺ ăćšőňăšĺ ňőčăš ďă śžďžřęăš řăğńĺůěŋ ąřőľ śžśšő£ŋĺ£.

Ŕřĺňěř 5. Ŋă ťĺčşřă 1.3 śă ďăďěŋĺ ěłćĺćăńěŋšŋĺšě ňĺŋĺňăńŋĺ ŋőřňăńĺğĺřăŋĺ ŕřěőąřăğőćăšěńĺ ğă řěńăűĺ£šă {⟨ab, ab⟩ , ⟨ab, b⟩}. Ăćšőňăšžš, ďăďěŋ őš ń£ćăšă śšřăŋă, ě ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ďěťĺŋĺřăŋĺ£š ć ŕřĺňěř 3 ŋőřňăńĺğăšőř ϕ^′. Ŋă ď£śŋăšă śšřăŋă ŋă ťĺčşřăšă ě ďăďěŋ ěłćĺćăńěŋšěŋ ŕřěőąřăğőćăšěń, łőľšő ě ňĺŋĺÓ ňăńěŋ ĺ ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ŋőřňăńĺğăšőř, łőľšő ğăŕžńćă ś ε-ĺ őšŕřěď ďşňĺšě.

Őš ŕřĺňěřă śě ćĺęďă, ůě ĺğąőřžš ŋă ŋőřňăńĺğăšőř ě őš ğŋăůěŋĺě ğă ąřő£ ŋă śžśšő£ŋĺ£šă ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ£ ŋőřňăńĺğĺřăŋ n-ńěŋšőć ăćšőňăš. Ĺŋšěřěśěŋ ě ćžŕÓ řőśžš ğă ŋăňĺřăŋěšő ŋă šăłžć ŋőřňăńĺğĺšőř, ŕřĺ łőľšő śžőšćěšŋĺ£š ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ě ś ŋăľ-ňăńžł ąřőľ śžśšő£ŋĺ£. Šőğĺ ŕřőąńěň őśšăćă őšłřĺš.

Čńăćă 2 Ăńčőřĺšňĺ

Ć šăğĺ čńăćă źě ŕřěďśšăćĺň őśŋőćŋĺšě őřĺčĺŋăńŋĺ ăńčőřĺšňĺ, řăğřăąőšěŋĺ őš ăćšőřă ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ, łăłšő ĺ ğă őŕěřĺřăŋě ś š£ţ.

Őśŋőćěŋ őřĺčĺŋăńěŋ řěğşńšăš, ŕřěďśšăćěŋ ć šăğĺ čńăćă, ě ăńčőřĺšžňžš ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ŕő ďăďěŋ śŕĺÓ śžł, łăłšő ĺ őąőąźěŋĺ£šă ňş ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś ŋă ďşňĺšě ĺ ăńčőřĺšžňžš ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺÓ ŋĺňăńěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ, łńăśĺťĺűĺřăź ďşňĺšě. Śžźő šăłă ě ćăęěŋ ěťěłšĺćŋĺ£š ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš, ŕřěďÓ śšăć£ź őąěďĺŋěŋĺě, śěůěŋĺě ĺ řăğńĺłă ŋă łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ. Šěğĺ ăńčőřĺšňĺ śă ĺğńőęěŋĺ ć [Mi99].

Ťőřňăńŋőšő őŕĺśăŋĺě ŋă ăńčőřĺšňĺšě źě ąžďě ďăďěŋő ůřěğ ŕśěćďő-łőď ŋă ěğĺł ŕőďőąěŋ ŋă Pascal. Źě ŕőńğćăňě ŋőšăűĺ£šă ğă ăńčőřĺšňĺ, ćžćěďěŋă ć [AHU83]. Źě ŕřěďśšăć£ňě śžźő šăłă ďőłăğăšěńśšćă ğă łőřěłšŋőśš ĺ őűěŋłă ŋă śńőęŋőśššă ŋă ŋ£łőľ őš ăńčőřĺšňĺšě.

2.1 Ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺÓ ŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ğă ďăďěŋ śŕĺśžł

Źě ŕřěďŕőńăčăňě, ůě śă ďăďěŋĺ ĺňŕńěňěŋšăűĺĺ ğă ăąśšřăłšŋĺ šĺŕőćě ďăŋŋĺ (ĂŠĎ), ŕřěďśšăć£źĺ śžśšő£ŋĺě ŋă ăćšőňăš ĺ řěůŋĺł ŋă śžśšő£ŋĺ£šă. Ŕő-ŋăšăšžł źě ŕřěďŕőńăčăňě, ůě NULL ě ŋşńěćăšă łőŋśšăŋšă ğă ŕřőĺğćőńěŋ ăąśšřăłšěŋ šĺŕ ďăŋŋĺ.

Ćžřţş ăćšőňăšŋő śžśšő£ŋĺě źě śă ŋĺ ŋěőąţőďĺňĺ śńěďŋĺšě šĺŕőćě ĺ őŕěřăűĺĺ:

1. STATE ě šĺŕ şłăğăšěń łžň śžśšő£ŋĺě ŋă ăćšőňăš;

2. FIRST CHAR, LAST CHAR śă śžőšćěšŋő ŕžřćăšă ĺ ŕőśńěďŋăšă ąşłćă őš ăğąşłăšă ŋă ăćšőňăšă. Źě ŕřěďŕőńăčăňě, ůě łőďőćěšě ŋă ąşłćĺšě őš ăćšőÓ ňăšŋăšă ăğąşłăšă śă ŕőřěďŋĺ;

3. function NEW STATE : STATE ćřžźă ŋőćő ŕřăğŋő śžśšő£ŋĺě;

4. function FINAL(STATE) : boolean ćřžźă ĺśšĺŋă, ăłő śžśšő£ŋĺěšő ě łřăľÓ ŋő, ĺ ńžęă ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ;

5. procedure SET FINAL(STATE,boolean) ğăďăćă łřăľŋőśššă ŋă śžśšő£ŋĺěÓ šő; 6. function TRANSITION(STATE,char) : STATE ćřžźă śžśšő£ŋĺěšő, łžň łőěšő śě ŕřěňĺŋăćă ŕřĺ ŕřěţőď őš śžśšő£ŋĺěšő, ďăďěŋő łăšő ŕăřăňěšžř ůřěğ ŕăřăňěšžřă-ąşłćă;

7. procedure SET TRANSITION(STATE,char,STATE) ŋăśőůćă ŕřěţőďă őš śžśÓ šő£ŋĺěšő, ďăďěŋő łăšő ŕžřćĺ ŕăřăňěšžř, ůřěğ ŕăřăňěšžřă-ąşłćă łžň śžśÓ šő£ŋĺěšő, ďăďěŋő łăšő ŕőśńěďěŋ ŕăřăňěšžř;

8. procedure PRINT AUTOMATON(file,STATE) ĺğćěęďă ăćšőňăšă ś ŋăůăńő śžśšő£ŋĺěšő, ďăďěŋő łăšő ŕăřăňěšžř ŋă ťăľń.

Ğăąěńěęłă. Šř£ąćă ďă őšąěńěęĺň, ůě ĺňă śžźěśšćěŋă řăğńĺłă ňěęďş ŕőŋ£šĺÓ ěšő "śžśšő£ŋĺě\ łăšő ĂŠĎ ĺ ŕőŋ£šĺěšő "śžśšő£ŋĺě\ śŕőřěď ňăšěňăšĺůěśłăšă ďěťĺŋĺűĺ£ ŋă łřăěŋ ăćšőňăš őš ŕřěďŋăšă čńăćă. Ć ňăšěňăšĺůěśłăšă ďěťĺŋĺÓ űĺ£ śžśšő£ŋĺěšő ě ěńěňěŋš őš ňŋőęěśšćőšő ŋă śžśšő£ŋĺ£šă ğă ďăďěŋ ăćšőňăš. Ć ňőďěńă, łőľšő śěčă řăğčńěęďăňě, śžśšő£ŋĺěšő śăňő ğă śěąě śĺ őŕřěďěń£ ďăńĺ ě łřăľŋő, łăłšő ĺ ťşŋłűĺ£šă ŋă ŕřěţőďĺšě ćžřţş ŋěčő. Ĺňăľłĺ śžśšő£ŋĺě { ůńěŋ ŋă ĂŠĎ, ŋĺě ňőęěň ďă őŕřěďěńĺň ś šőůŋőśš ďő ĺğőňőřťĺğžň ŕőďăćšőňăšă ś ŋăůăńő šőćă śžśšő£ŋĺě. Ěďŋő ćžğňőęŋő ňăšěňăšĺůěśłő ŕřěďśšăć£ŋě ŋă śžśšő£Ó ŋĺěšő łăšő ůńěŋ ŋă ĂŠĎ ě ŋăřěďěŋă ďćőľłă őš śžśšő£ŋĺě ĺ ăćšőňăš. Ŕő ŋăšăšžł źě ĺğŕőńğćăňě śžźěśšćěŋő šőćă śćőľśšćő ŋă ĂŠĎ "ăćšőňăšŋő śžśšő£ŋĺě\, łőěšő ďăćă ćžğňőęŋőśš ŕřĺ ŕřěďăćăŋě ŋă ďăďěŋő śžśšő£ŋĺě łăšő ăřčşňěŋš ŋă ďăďěÓ ŋă ŕřőűěďşřă ďă ĺğąěčŋěň ŕřěďăćăŋěšő łăšő ďőŕžńŋĺšěńěŋ ăřčşňěŋš ŋă śăňĺ£ ăćšőňăš.

Ĺğŕőńğćăľłĺ čőřŋĺšě őŕěřăűĺĺ, ňőęěň ďă ďěťĺŋĺřăňě śńěďŋĺšě ŕőňőźŋĺ ťşŋłűĺĺ ĺ ŕřőűěďşřĺ:

function COPY STATE ( s : STATE) : STATE; { Łőŕĺřă s ć ŋőćő śžśšő£ŋĺě } var r : STATE; c : char;

begin

r := NEW STATE;

SET FINAL(r,FINAL(s));

for c := FIRST CHAR to LAST CHAR do

SET TRANSITION(r,c,TRANSITION(s,c)); return(r);

end; {COPY STATE}

procedure CLEAR STATE ( s : STATE); { Ĺğšřĺćă ćśĺůłĺ ŕřěţőďĺ őš s ĺ čő ŕřăćĺ ŋěłřăľŋő } var c : char; begin

SET FINAL(s,false);

for c := FIRST CHAR to LAST CHAR do

SET TRANSITION(s,c,NULL); end; {CLEAR STATE}

function COMPARE STATES ( s1,s2 : STATE) : integer;

{ Śřăćŋ£ćă ďćě śžśšő£ŋĺ£ } var c : char; begin

if FINAL(s1) < FINAL(s2) then return(-1) else if FINAL(s1) > FINAL(s2) then return(1); for c := FIRST CHAR to LAST CHAR do

if TRANSITION(s1,c) < TRANSITION(s2,c) then return(-1) else if TRANSITION(s1,c) > TRANSITION(s2,c) then return(1); { Šşł śřăćŋ£ćăňě śăňő şłăğăšěńĺšě } return(0);

end; {COMPARE STATES}

Ăąśšřăłšŋĺ£š šĺŕ ďăŋŋĺ, ŕřěďśšăć£ź řěůŋĺł ŋă śžśšő£ŋĺ£šă, šř£ąćă ďă ĺğÓ ŕőńğćă ďěťĺŋĺřăŋăšă ŕő-čőřě ťşŋłűĺ£ COMPARE STATES ğă śřăćŋ£ćăŋě ŋă śžśÓ šő£ŋĺ£. Ğă řěůŋĺłă źě śă ŋěőąţőďĺňĺ śńěďŋĺšě őŕěřăűĺĺ:

1. function NEW DICTIONARY : DICTIONARY ćřžźă ŋőć ŕřăğěŋ řěůŋĺł;

2. function MEMBER(DICTIONARY,STATE) : STATE ćřžźă śžśšő£ŋĺě, ŋăÓ ňĺřăźő śě ć řěůŋĺłă, łőěšő ě ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă śžśšő£ŋĺěšő, ďăďěŋő łăšő ŕăřăňěšžř;

3. procedure INSERT(DICTIONARY,STATE) ćňžłćă śžśšő£ŋĺě ć řěůŋĺłă.

Ĺňŕńěňěŋšăűĺ£ ŋă čőřěĺğąřőěŋĺšě ĂŠĎ ě ŕřěďśšăćěŋă ŋăŕřĺňěř ć [AHU83]. Ŕő-ŋăšăšžł źě ŕřěďŕőńăčăňě, ůě śńőęŋőśššă ŋă ŕřőűěďşřăšă PRINT AUTOM- ATON ě ŕřőŕőřűĺőŋăńŋă ŋă řăğňěřă ŋă ăćšőňăšă, ă ćśĺůłĺ őśšăŋăńĺ ĺğąřőěŋĺ ŕő-čőřě őŕěřăűĺĺ ĂŠĎ ğă ăćšőňăšŋĺšě śžśšő£ŋĺ£, ćłń¿ůĺšěńŋő COPY STATE, CLEAR STATE ĺ COMPARE STATES, śě ĺğŕžńŋ£ćăš ğă łőŋśšăŋšŋő ćřěňě ŕřĺ ťĺłśĺřăŋă ăğąşłă ŋă ăćšőňăšă. Ć ğăćĺśĺňőśš őš łőŋłřěšŋăšă ĺňŕńěňěŋšăűĺ£ ŋă ĂŠĎ ğă řěůŋĺłă ňőęě ďă ĺňăňě řăğńĺůŋă śńőęŋőśš ğă őŕěřăűĺĺšě ćžřţş ŋěčő. Ŋăŕřĺňěř ŕřĺ ĺğŕőńğćăŋě ŋă AVL ĺńĺ 2-3 ąăńăŋśĺřăŋĺ ďžřćěšă (ćĺę [AHU83]) śńőęŋőśššă ŋă őŕěřăűĺĺšě MEMBER ĺ INSERT źě ąžďě ńőčăřĺšžň őš ąřő£ ŋă ěńěňěŋšĺšě ć řěůŋĺłă, ă ŋěőąţőďĺňăšă ŕăňěš źě ąžďě ŕřőŕőřűĺőŋăńŋă ŋă ąřő£ ŋă ěńěňěŋšĺšě ć řěůŋĺłă.

Śěčă śňě čőšőćĺ ďă ŕřěďśšăćĺň ŕśěćďő-łőďă ŋă ŋăÿĺ£ ăńčőřĺšžň. Ăńčőřĺšžň 69. Ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ łřăěŋ ăćšőňăš, řăğŕőğÓ ŋăćăź ćţőďěŋ śŕĺśžł őš ďşňĺ ć ńěłśĺłőčřăťśłă ŕőďřěďąă.

1 program Create Minimal FS Automaton for Given List ( input, output); 2 var 3 MinimalAutomatonStatesDictionary : DICTIONARY; 4 TempStates : array [0..MAX WORD SIZE] of STATE; 5 InitialState : STATE;

6 PreviousWord, CurrentWord : string; 7 i, PrefixLengthPlus1 : integer;

8 function FindMinimized ( s : STATE) : STATE;

9 { ćřžźă ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă šőćă śžśšő£ŋĺě őš řěůŋĺłă. Ăłő ŋě śžźěśšćşćă, ďőąăć£ łžň řěůŋĺłă łőŕĺě ŋă śžśšő£ŋĺěšő ĺ ćřžźă šőćă łőŕĺě.} 10 var r : STATE: 11 begin 12 r := MEMBER(MinimalAutomatonStatesDictionary,s); 13 if r = NULL then begin 14 r := COPY STATE(s); 15 INSERT(r); 16 end;

17 return(r);

18 end; {FindMinimized}

19 begin 20 MinimalAutomatonStatesDictionary := NEW DICTIONARY; 21 for i := 0 to MAX WORD SIZE do 22 TempState[i] := NEW STATE; 23 PreviousWord := ’’;

24 CLEAR STATE(TempState[0]);

25 while not eof(input) do begin 26 { űĺłžń ŕő ďşňĺšě ć śŕĺśžłă } 27 readln(input,CurrentWord);

28 { śńěďćăźĺ£š űĺłžń ĺğůĺśń£ćă ďžńęĺŋăšă ŋă ŋăľ-ďžńčĺ£ őąź ŕřěťĺłś ŋă CurrentWord ĺ PreviousWord } 29 i := 1;

30 while (i<length(CurrentWord)) and (i<length(PreviousWord)) and (PreviousWord[i] = CurrentWord[i]) do 31 i := i+1;

32 PrefixLengthPlus1 := i;

33 { šşł ňĺŋĺňĺğĺřăňě śžśšő£ŋĺ£šă őš śşťĺłśă ŋă ŕřěďĺÿŋăšă ďşňă } 34 for i := length(PreviousWord) downto PrefixLengthPlus1 do 35 SET TRANSITION(TempStates[i-1],PreviousWord[i], FindMinimized(TempStates[i]));

36 { šşł śě ŕőśšřő£ćă ćěřĺčăšă őš ŋőćĺ śžśšő£ŋĺ£ ğă šěłşźăšă ďşňă } 37 for i := PrefixLengthPlus1 to length(CurrentWord) do begin 38 CLEAR STATE(TempStates[i]);

39 SET TRANSITION(TempStates[i-1],CurrentWord[i],TempStates[i]); 40 end;

41 SET FINAL(TempStates[length(CurrentWord)], true);

42 PreviousWord := CurrentWord; 43 end; {while}

44 { šşł ňĺŋĺňĺğĺřăňě śžśšő£ŋĺ£šă őš ŕőśńěďŋăšă ďşňă } 45 for i := length(CurrentWord) downto 1 do 46 SET TRANSITION(TempStates[i-1],PreviousWord[i], FindMinimized(TempStates[i]));

47 InitialState := FindMinimized(TempStates[0]); 48 PRINT AUTOMATON(output,InitialState); 49 end.

Ŕő-ďőńş źě ďőłăęěň łőřěłšŋőśššă ŋă ăńčőřĺšžňă ĺ źě ŕřěďśšăćĺň őűěŋłă ğă śńőęŋőśššă ňş.

Šěőřěňă 70. Ŋěłă ćžć ćţőďŋĺ£ ťăľń ě ďăďěŋ śŕĺśžł őš ďşňĺ ć ńěłśĺłőčřăťśÓ

łă ŕőďřěďąă. Šőčăćă ăńčőřĺšžň 69 ĺğćěęďă ňĺŋĺňăńŋĺ£ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš, řăğŕőğŋăćăź ćţőďŋĺ£ śŕĺśžł ŋă ĺğţőďŋĺ£ ťăľń.

Ďőłăğăšěńśšćő. Ğă ďă ďőłăęěň šěőřěňăšă, źě ŕřőćěďěň ĺŋďşłűĺ£ ŕő ďşňĺšě ćžć ćţőďŋĺ£ śŕĺśžł.

Ŕřĺ śšăřšĺřăŋě ć řěďőćěšě 20-24 ăńčőřĺšžňžš ĺŋĺűĺăńĺğĺřă řěůŋĺłă őš śžśÓ šő£ŋĺ£šă ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăš ĺ ňăśĺćă őš ćřěňěŋŋĺ śžśšő£ŋĺ£. Ć řěď 24 Tempstate[0] śě ĺŋĺűĺăńĺğĺřă, łăšő śě ďěťĺŋĺřă łăšő ŋěłřăľŋő ĺ ąěğ ŕřěţőďĺ. Šőćă śžőšćěšśšćă ŋă ăćšőňăšă ğă ŕřăğŋĺ£ ěğĺł. Řěď 27 ůěšě ŕžřćăšă ďşňă őš ćţőďă. Őš ĺŋĺűĺăńĺğăűĺ£šă ć řěď 23 ć šőğĺ ňőňěŋš ĺňăňě, ůě PreviousWord ě ŕřăğŋĺ£š ŋĺğ. Śńěďőćăšěńŋő ŋă PrefixLengthPlus1 źě śě ŕřĺśćőĺ 1 ć řěďőćěšě 29-32. Űĺłžńžš ć řěďőćě 33-35 ŋ£ňă ďă śě ăłšĺćĺřă ĺ šőčăćă űĺłžńžš ć řěďőćě 36-40 źě ŕőśšřőĺ ćěřĺčă őš śžśšő£ŋĺ£, řăğŕőğŋăćăźĺ ŕžřćăšă ďşňă. Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ ăńčőřĺšžňžš śšřőĺ ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăš ğă ěğĺłă, śžśšő£ź śě őš ŕžřćăšă ďşňă ć śŕĺśžłă. §śŋő ě, ůě šőğĺ ăćšőňăš ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ŕžřćăšă ďşňă ω^{(1)}, łăšő śžśšő£ŋĺ£šă t_0, t_1, . . . , t_k śă ŕřěďśšăćěŋĺ ć Tempstate. Ć řěď 42 ŋă ŋĺğă PreviousWord śě ŕřĺśćő£ćă ŕžřćăšă ďşňă.

Śěčă źě ŕőłăęěň, ůě űĺłžńžš ć řěďőćě 25-43 ďőąăć£ śńěďćăźăšă ďşňă őš śŕĺÓ śžłă łžň ěğĺłă ŋă ăćšőňăšă ĺ ŕőśšřő£ćă ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć šăğĺ ďşňă ăćšőňăš.

Ŋěłă ďőŕşśŋěň, ůě ŋă śšžŕłă j ăńčőřĺšžňžš ě ŕőśšřőĺń ăćšőňăš, řăğŕőğŋăÓ ćăź {ω^{(i)} | i = 1, 2, . . . , j − 1}, łőľšő ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ω^{(j−1)}. Śžśšő£ŋĺ£šă t_0, t_1, . . . , t_k śă ŕřěďśšăćěŋĺ ć TempStates, śžśšő£ŋĺ£šă őš S \ T śă ć řěůŋĺłă MinimalAutomatonStatesDictionary ĺ ŋă PreviousWord ě ŕřĺśćőěŋă ďşňăšă ω^{(j−1)}.

Ć řěď 27, ω^{(j)} śě ŕřőůĺšă őš ćţőďŋĺ£ ťăľń ĺ śě ŕřĺśćő£ćă ŋă CurrentWord. Űĺłžńžš 28-32 ĺğůĺśń£ćă ŋăľ-ďžńčĺ£ őąź ŕřěťĺłś ŋă PreviousWord ĺ Current- Word, ŋă łőľšő ć šőğĺ ňőňěŋš śă ŕřĺśćőěŋĺ śžőšćěšŋő ω^{(j−1)} ĺ ω^{(j)}. Źě ŕőłăęěň, ůě űĺłžńžš 33-35 śšřőĺ ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă ďăďěŋĺ£ ăćšőňăš ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ŋă-ďžńčĺ£ őąź ŕřěťĺłś ŋă ω^{(j−1)} ĺ ω^{(j)}. Ć őąřăšěŋ řěď ŕřěţőďĺšě őš śžśšő£ŋĺěšő t_i śě ğăňěŋ£š ś ŕřěţőďĺ łžň śžśšő£ŋĺ£šă, ćřžźăŋĺ őš ťşŋłűĺ£šă FindMinimized, łžďěšő i ŕřőą£čćă őš ďžńęĺŋăšă ŋă PreviosWord ďő PrefixLengthPlus1 ć ŋăňăń£Ó ćăź řěď. Ťşŋłűĺ£šă FindMinimized šžřśĺ śžśšő£ŋĺě, ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă ďăďěŋőšő ć MinimalAutomatonStatesDictionary. Šşł śă ĺğŕžńŋěŋĺ şśńőćĺ£šă ŋă ńěňă 42, ŕőřăďĺ łőěšő ŕřĺ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă COMPARE STATE ćžć ťşŋłűĺ£šă MEMBER źě śě šžřśĺ śžśšő£ŋĺě, ěłćĺćăńěŋšŋő ŋă t_i. Ăłő śžźěśšćşćă šăłőćă śžśšő£ŋĺě, šő śě ćřžźă łăšő řěğşńšăš. Šőćă śžőšćěšśšćă ŋă şśńőćĺ£šă ŋă ńěňă 40. Ć ďřşÓ čĺ£ śńşůăľ ťşŋłűĺ£šă łőŕĺřă śžśšő£ŋĺěšő ć ŋőćő ĺ ďőąăć£ ŋőćőšő śžśšő£ŋĺě łžň MinimalAutomatonStatesDictionary. Ŋőćőšő śžśšő£ŋĺě śě ćřžźă łăšő řěğşńšăš. Šőćă śžőšćěšśšćă ŋă ńěňă 39. Śŕőřěď šěğĺ ńěňĺ ĺ ć ďćăšă śńşůă£ ŕőńşůěŋĺÓ £š ăćšőňăš źě ąžďě ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă ďăďěŋĺ£ ĺ ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ŕřěťĺłśă ś ěďŋă ąşłćă ŕő-łžś. Śńěď łřă£ ŋă šőğĺ űĺłžń źě ĺňăňě ăćšőňăš, řăğŕőğŋăćăź {ω^{(i)} | i = 1, 2, . . . , j − 1}, łőľšő ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ŋăľ-ďžńčĺ£ őąź ŕřěťĺłś ŋă ω^{(j−1)} ĺ ω^{(j)}.

Űĺłžńžš 36-40 ŕřőśšő ŕőśšřő£ćă ćěřĺčă őš śžśšő£ŋĺ£ ć ňăśĺćă TempStates, šăłă ůě ďă śě řăğŕőğŋăćă ĺ CurrentWord. Ć řěď 41 ŕőśńěďŋőšő őš šěğĺ ŋőćĺ śžśšőÓ £ŋĺ£ śě ňăřłĺřă łăšő łřăľŋő. Šőćă šőůŋő őščőćăř£ ŋă şśńőćĺ£šă ŋă šěőřěňă 41. Śńěďőćăšěńŋő ŕőśšřőĺţňě ăćšőňăšă ś ěğĺł {ω^{(i)} | i = 1, 2, . . . , j}, łőľšő ě ňĺŋĺňăÓ ńěŋ őśćěŋ ć ďşňăšă ω^{(j)}. Ć řěď 42 ŕřĺśćő£ćăňě ŋă PreviousWord ω^{(j)} ĺ ğăšćăř£ňě őśŋőćŋĺ£ űĺłžń.

Őš ĺŋďşłűĺ£šă ŕőńşůăćăňě, ůě ŕřĺ ĺğńĺğăŋě őš űĺłžńă 25-43 ăńčőřĺšžňžš źě ŕőśšřőĺ ăćšőňăš, řăğŕőğŋăćăź ćţőďŋĺ£ śŕĺśžł, łőľšő ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ŕőśńěďŋăšă ďşňă. Ć řěďőćěšě 44-47 ŕő śžźĺ£ ŋăůĺŋ łăłšő ć űĺłžńă 33-35 śě ŕőśšřő£ćă ăćšőňăš, ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă ďăďěŋĺ£, łőľšő ě ňĺŋĺňăńěŋ őśćěŋ ć ε. Őš śćőľśšćő 38 ĺňăňě, ůě šőćă ě ňĺŋĺňăńŋĺ£š ăćšőňăš ğă ćţőďŋĺ£ śŕĺśžł. Ć řěď 48 šőğĺ ăćšőňăš śě ĺğćěęďă ŋă ĺğţőďŋĺ£ ťăľń. ⊓⊔ Šěőřěňă 71. Śńőęŋőśššă ŋă ăńčőřĺšžň 69 ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă ćřěňě ě

O(n log(m)), łžďěšő n ě őąźĺ£š ąřőľ śĺňćőńĺ ćžć ćţőďŋĺ£ śŕĺśžł ĺ m ě řăğÓ ňěřžš (ąřőľ śžśšő£ŋĺ£) ŋă řěğşńšăšŋĺ£ ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš. Śńőęŋőśššă ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă ŕăňěššă ŋă ăńčőřĺšň 69 ě O(m).

Ďőłăğăšěńśšćő. Ğă ćśěłĺ śĺňćőń őš ćţőďŋĺ£ śŕĺśžł ăńčőřĺšžňžš ŕřěňĺŋăćă ĺńĺ ŕřěğ řěď 31, ĺńĺ ŕřěğ řěďőćě 38-39. Ćś£łă őš ĺŋśšřşłűĺĺšě ć šěğĺ řěďőćě śě ĺğŕžńŋ£ćă ğă łőŋśšăŋšŋő ćřěňě. Ć śńşůăľ ůě śňě ŕřěňĺŋăńĺ ŕřěğ řěďőćě 38-39, ŕő-ŋăšăšžł źě šř£ąćă ďă ŕřěňĺŋěň ŕřěğ řěď 35 ĺńĺ 46. Ĺğŕžńŋěŋĺěšő ŋă řěďőćěšě 35, 46 ğăćĺśĺ őš śńőęŋőśššă ŋă FindMinimized. Ŕřĺ ĺğŕőńğćăŋě ŋă ĺňŕńěňěŋšăűĺ£ ğă řěůŋĺłă őš śžśšő£ŋĺ£šă ůřěğ ąăńăŋśĺřăŋő ďžřćő śńőęŋőśššă (ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă ćřěňěšő) ŋă ťşŋłűĺ£šă FindMinimized ě ńőčăřĺšžň őš ąřő£ ŋă ěńěňěŋšĺšě ć řěůŋĺłă. Řěůŋĺłžš śžďžřęă ŋě ŕőćěůě őš m ěńěňěŋšă, łžďěšő m ě ąřő£š ŋă śžśšő£ŋĺ£šă ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăš ğă śŕĺśžłă. Śńěďőćăšěńŋő śńőęŋőśššă (ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă ćřěňěšő) ŋă ăńčőřĺšžňă łăšő ű£ńő ě O(n log(m)).

§śŋő ě, ůě ŕăňěššă, ŋěőąţőďĺňă ğă ĺğŕžńŋěŋĺěšő ŋă ăńčőřĺšžňă, ě řăćŋă ŋă řăğňěřă ŋă řěůŋĺłă ŋă śžśšő£ŋĺ£šă ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăš ŕń¿ś řăğňěřă ŋă ňăśĺćă TempStates ŕń¿ś řăğňěřă ŋă őśšăŋăńĺšě ťĺłśĺřăŋĺ ŕřőňěŋńĺćĺ, łőĺšő śă ś łőŋśšăŋšŋĺ řăğňěřĺ. Řăğňěřžš ŋă TempStates ě ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ŋă ďžńęĺŋăšă ŋă ŋăľ-ďžńčăšă ďşňă ć śŕĺśžłă, ă š£ ě ćĺŋăčĺ ŕő-ňăńłă őš ąřő£ ŋă śžśšő£ŋĺ£Ó šă ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăš ğă šőğĺ śŕĺśžł. Ŕřĺ ĺňŕńěňěŋšăűĺ£ ŋă řěůŋĺłă ŋă śžśšő£ŋĺ£šă ůřěğ ąăńăŋśĺřăŋĺ ďžřćěšă řăğňěřžš ŋă řěůŋĺłă ě ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ŋă ąřő£ ŋă ěńěňěŋšĺšě ňş, łőĺšő śă śžśšő£ŋĺ£šă ŋă ňĺŋĺňăńŋĺ£ ăćšőňăš. ŚńěÓ ďőćăšěńŋő ŕőńşůăćăňě, ůě śńőęŋőśššă ŋă ăńčőřĺšžňă ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă ŕăňěš ě O(m). ⊓⊔ Ğăąěńěęłă. Łőčăšő ŕřěďćăřĺšěńŋő ňőęě ďă śě őűěŋĺ ąřő£š ŋă śžśšő£ŋĺ£šă ŋă řěğşńšăšŋĺ£ ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš, ŋă ŕřăłšĺłă ě ŕő-űěńěśžőąřăğŋő ďă śě ĺğŕőńÓ ğćă "ţěÿĺřăŋě\ (ćĺę [AHU83]) ğă ŕřěďśšăć£ŋěšő ŋă řěůŋĺłă őš śžśšő£ŋĺ£. Ć šőğĺ śńşůăľ ćřěňěšő, ŋěőąţőďĺňő ğă őŕěřăűĺĺšě MEMBER ĺ INSERT, ě ŕőůšĺ łőŋśšăŋšŋő.

Őśŋőćŋőšő ŕřěĺňşźěśšćő ŋă ŋăÿĺ£ ăńčőřĺšžň ě ĺğłń¿ůĺšěńŋő ďőąřőšő śžÓ őšŋőÿěŋĺě ňěęďş śńőęŋőśššă ğă ŕăňěš ĺ ćřěňě.

Ğă ŕžńŋőšă źě ŕřěďśšăćĺň ĺ ăńčőřĺšžňă ğă řăğŕőğŋăćăŋě ŋă ďşňă őš łřăěŋ ăćšőňăš.

Ăńčőřĺšžň 72. Ğă řăğŕőğŋăćăŋě ŋă ďşňă őš łřăěŋ ăćšőňăš. Ŋěłă s ě ŋăůăńŋőšő śžśšő£ŋĺě ŋă łřăľŋĺ£ ăćšőňăš. Šőčăćă ťşŋłűĺ£šă RECOG- NIZE WORD ćřžźă ĺśšĺŋă ć śńşůăľ, ůě ďşňăšă w śě řăğŕőğŋăćă őš ăćšőňăšă, ĺ ńžęă ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ.

function RECOGNIZE WORD (w: string; s: STATE) : boolean; var i : integer; begin

i := 1;

while i<=length(w) do begin

if TRANSITION(s,w[i])=NULL then return(false); s := TRANSITION(s,w[i]); i := i+1;

end;

return(FINAL(s)); end;

Ďěľśšćĺěšő ŋă čőřŋăšă ťşŋłűĺ£ ŋě śě ŋşęďăě őš őą£śŋěŋĺ£. Ěďĺŋśšćěŋő šř£ąÓ ćă ďă őšąěńěęĺň, ůě ćřěňěšő ğă řăğŕőğŋăćăŋě ŋă ďăďěŋă ďşňă ůřěğ čőřŋăšă ťşŋÓ łűĺ£ ě ŕřőŕőřűĺőŋăńŋő ŋă ďžńęĺŋăšă ŋă ďşňăšă ĺ šžľ łăšő ŋě ě řěłşřśĺćŋă, ŋě ĺğŕőńğćă ďőŕžńŋĺšěńŋă ŕăňěš.

2.2 Ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă łřăÓ ěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšőÓ £ŋĺ£, řăğŕőğŋăćăź ĺ łńăśĺťĺűĺřăź ďăďěŋ śŕĺśžł

Ŋěłă śěčă řăğčńěďăňě łăłćĺ ĺğňěŋěŋĺ£ šř£ąćă ďă śě ŕřőćěďăš ć ăńčőřĺšžňă 69, ğă ďă śě ŕřĺńőęĺ ňěšőďžš ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£, řăğŕőğŋăćăź ĺ łńăśĺťĺűĺřăź ďăďěŋ śŕĺśžł.

Ŋă ŕžřćő ň£śšő šř£ąćă ďă śě řăğÿĺř£š ĂŠĎ, ŕřěďśšăć£źĺ śžśšő£ŋĺě ŋă ăćÓ šőňăš, ś űěń ďă śě ŕřĺśćő£ćă ěšĺłěš ŋă łřăľŋő śžśšő£ŋĺě. Ąěğ őčřăŋĺůěŋĺě ŋă őąźŋőśššă ňőęěň ŕő-ŋăšăšžł ďă ŕřěďŕőńăčăňě, ůě ňŋőęěśšćőšő ŋă ěšĺłěšĺšě E śžćŕăďă ś IN. Ć šăłžć śńşůăľ šř£ąćă ďă ŋăŕřăćĺň śńěďŋĺšě ŕřőňěŋĺ ć őŕěřăűĺÓ ĺšě ŋă ĂŠĎ ğă śžśšő£ŋĺ£šă ŋă ăćšőňăšă:

• function FINAL(STATE) : integer ćřžźă −1, ăłő śžśšő£ŋĺěšő ŋě ě łřăľŋő, ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ćřžźă ěšĺłěšă ŋă śžśšő£ŋĺěšő;

• procedure SET FINAL(STATE,integer) ăłő ćšőřĺ£š ŕăřăňěšžř ě −1, ğăďăÓ ćă, ůě śžśšő£ŋĺěšő, ďăďěŋő łăšő ŕžřćĺ ŕăřăňěšžř, ŋě ě łřăľŋő, ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ğăďăćă ěšĺłěšă ŋă śžśšő£ŋĺěšő;

Ćžć ŕřőűěďşřăšă CLEAR STATE, ďăďěŋă ŋă śšřăŋĺűă 60 řěďžš: SET FINAL(s,false); šř£ąćă ďă śě ŕřőňěŋĺ ŋă: SET FINAL(s,-1);

Ğă ĺğŕžńŋěŋĺěšő ŋă ăńčőřĺšžňă 69 šř£ąćă ďă śě ŕřěďŕőńăčă, ůě ćžć ćţőďŋĺ£ ťăľń ě ďăďěŋ śŕĺśžłžš őš ďşňĺ ğăěďŋő ś łńăśőćěšě, łžň łőĺšő ŕřĺŋăďńěęăš. Ğă ŕřăćĺńŋőšő ĺğŕžńŋěŋĺě ě ŋěőąţőďĺňő ďă śě ŋăŕřăć£š śńěďŋĺšě ŕřőňěŋĺ:

1. Łžň řěď 7 šř£ąćă ďă śě ďőąăćĺ ŋőćă ŕřőňěŋńĺćă CurrentWordClass őš šĺŕ integer:

i, PrefixLengthPlus1, CurrentWordClass : integer;

2. Řěď 27 śě ĺğňěŋ£ ŋă:

readln(input,CurrentWord,CurrentWordClass);

3. Řěď 41 śě ĺğňěŋ£ ŋă:

SET FINAL(TempStates[length(CurrentWord)], CurrentWordClass);

Šžľ łăšő ćśĺůłĺ čőřěŕőśőůěŋĺ ŕřőňěŋĺ śă ŋěğŋăůĺšěńŋĺ ĺ ŕőůšĺ ŋě ĺğňěŋ£š ďěľśšćĺěšő ŋă ăńčőřĺšžňă, ŋ£ňă ďă ŕřěďśšăć£ňě ŕőďřőąŋő ďőłăğăšěńśšćő ğă łőÓ řěłšŋőśššă ňş, łăłšő ĺ őűěŋłă ğă śńőęŋőśš. Šőćă ňőęě ďă śě ŋăŕřăćĺ ŕő śţěňăšă, ŕřěďśšăćěŋă ć ŕřěďĺÿŋăšă śěłűĺ£.

Ć šăğĺ śěłűĺ£šă ŕřěďśšăćĺţňě ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋőšő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ăćÓ šőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£, łőľšő śě ţăřăłšěřĺğĺřă ś ňŋőčőłřăšŋő ŕő-ďőąřă ěťěłšĺćŋőśš őš ŕřěďńăčăŋĺšě ďő śěčă.

Ğă ŕžńŋőšă źě ŕřěďśšăćĺň ĺ ăńčőřĺšžňă ğă łńăśĺťĺűĺřăŋě ŋă ďşňă őš łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ.

Ăńčőřĺšžň 73. Ğă łńăśĺťĺűĺřăŋě ŋă ďşňă őš łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ. Ŋěłă s ě ŋăůăńŋőšő śžśšő£ŋĺě ŋă łřăľŋĺ£ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ. Šőčăćă ťşŋłűĺÓ £šă CLASSIFY WORD ćřžźă −1 ć śńşůăľ, ůě ďşňăšă w ŋě śě řăğŕőğŋăćă őš ăćšőňăšă, ĺńĺ ćřžźă łńăśă ŋă ďşňăšă, ć śńşůăľ ůě š£ ŕřĺŋăďńěęĺ ŋă ěğĺłă ŋă ăćšőňăšă.

function CLASSIFY WORD (w: string; s: STATE) : integer; var i : integer; begin

i := 1;

while i<=length(w) do begin

if TRANSITION(s,w[i])=NULL then return(-1); s := TRANSITION(s,w[i]); i := i+1;

end;

return(FINAL(s)); end;

Ďěľśšćĺěšő ŋă čőřŋăšă ťşŋłűĺ£ ě ŕőůšĺ ăŋăńőčĺůŋő ŋă ťşŋłűĺ£šă RECOG- NIZE WORD őš ăńčőřĺšžň 72. Ĺ šşł šř£ąćă ďă őšąěńěęĺň, ůě ćřěňěšő ğă łńăśĺÓ ťĺűĺřăŋě ŋă ďăďěŋă ďşňă ůřěğ čőřŋăšă ťşŋłűĺ£ ě ŕřőŕőřűĺőŋăńŋő ŋă ďžńęĺŋăšă ŋă ďşňăšă ĺ šžľ łăšő ŋě ě řěłşřśĺćŋă, ŋě ĺğŕőńğćă ďőŕžńŋĺšěńŋă ŕăňěš.

2.3 Ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňőÓ ŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń ğă ďăďěŋ śŕĺśžł, ćřžÓ źăź ĺŋďěłśă ŋă ďşňĺšě

Ć šőğĺ śńşůăľ őšŋőćő źě ĺğŕőńğćăňě łăšő ąăğă ăńčőřĺšžňă 69.

Źě ŋĺ šř£ąćăš ŋ£łőľ řăğÿĺřěŋĺ£ ŋă ĂŠĎ, ŕřěďśšăć£źĺ śžśšő£ŋĺě ŋă ăćšőÓ ňăš. Ŕžřćő ďă ďěťĺŋĺřăňě šĺŕ ďćőľłă śžśšő£ŋĺě - ůĺśńő.

State int pair = record

s : STATE; i : integer; end Źě ĺğŕőńğćăňě śńěďŋĺšě ďőŕžńŋěŋĺ£ ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŋă ĂŠĎ, ŕřěďśšăć£ź śžśÓ šő£ŋĺě ŋă ăćšőňăšă:

• function State int pair(STATE,integer) : State int pair ćřžźă ďćőľłăšă őš śžśšő£ŋĺě ĺ ůĺśńő, ďăďěŋĺ łăšő ăřčşňěŋšĺ;

• function TRANSITION MASS(STATE,char) : integer ćřžźă ĺğţőďă ŋă ťşŋÓ łűĺ£šă λ ŕřĺ ŕřěţőďă őš śžśšő£ŋĺěšő, ďăďěŋő łăšő ŕăřăňěšžř ůřěğ ŕăřăÓ ňěšžřă ąşłćă;

• procedure SET TRANSITION(STATE,char,State int pair) ŋăśőůćă ŕřěţőďă őš śžśšő£ŋĺěšő, ďăďěŋő łăšő ŕžřćĺ ŕăřăňěšžř, ůřěğ ŕăřăňěšžřă ąşłćă łžň śžśšő£ŋĺěšő őš ďćőľłăšă, ďăďěŋă łăšő ŕőśńěďěŋ ŕăřăňěšžř, ĺ şśšăŋőć£ćă ťşŋłűĺ£šă λ ğă šőğĺ ŕřěţőď ŋă ůĺśńőšő őš ďćőľłăšă;

Ŕőňőźŋăšă ťşŋłűĺ£ COMPARE STATES őśšăćă ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£, ă ŕő-ďőńş śă ďăďěŋĺ ŋőćĺšě ćăřĺăŋšĺ ŋă ťşŋłűĺĺšě COPY STATE ĺ CLEAR STATE.

function COPY STATE ( s : STATE) : STATE; { Łőŕĺřă s ć ŋőćő śžśšő£ŋĺě, łăšő ć śńşůăľ ůě śě ŕřĺńőęĺ ńěňă 52, ŕřěĺğůĺśń£ćă ťşŋłűĺ£šă λ ğă śžśšő£ŋĺěšő } var r : STATE; c : char; i : integer;

begin

r := NEW STATE;

SET FINAL(r,FINAL(s));

if FINAL(s) then i := 1 else i := 0; for c := FIRST CHAR to LAST CHAR do

if TRANSITION(s,c) = NULL then

SET TRANSITION(r,c,State int pair(NULL,0)) else begin

SET TRANSITION(r,c,State int pair(TRANSITION(s,c),i)); i := i + TRANSITION MASS(s,c);

end; {if} return(r);

end; {COPY STATE}

procedure CLEAR STATE ( s : STATE); { Ĺğšřĺćă ćśĺůłĺ ŕřěţőďĺ őš s ĺ čő ŕřăćĺ ŋěłřăľŋő } var c : char; begin

SET FINAL(s,false);

for c := FIRST CHAR to LAST CHAR do

SET TRANSITION(s,c, State int pair(NULL,0)); end; {CLEAR STATE}

Źě ŋĺ ě ŋěőąţőďĺňă ĺ őźě ěďŋă ŕőňőźŋă ťşŋłűĺ£:

function STATE MASS ( s : STATE) : integer; var i : integer;

begin

if FINAL(s) then i := 1 else i := 0; for c := FIRST CHAR to LAST CHAR do

i := i + TRANSITION MASS(s,c); return(i);

end; {STATE MASS}

Ćžřţş ăńčőřĺšžňă 69 źě šř£ąćă ďă ŋăŕřăćĺň śńěďŋĺšě ŕőŕřăćłĺ:

1. Řěď 17 śě ŕřőňěŋ£ ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ:

return(State int pair(r, STATE MASS(r));

2. Řěď 47 śě ŕřőňěŋ£ ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ:

InitialState := FindMinimized(TempStates[0]).s;

Řăğčńěęďăľłĺ ăńčőřĺšžňă şśšăŋőć£ćăňě, ůě ŕřőňěŋĺšě šőůŋő őšřăğ£ćăš ďőÓ ŕžńŋěŋĺ£šă, ŋěőąţőďĺňĺ ğă ĺğŕžńŋěŋĺě ŋă şśńőćĺ£šă ŋă śćőľśšćăšă 50-55. Ŕő őśŋőćŋĺ£ ăńčőřĺšžň ŕřőňěŋĺšě śă ŋěğŋăůĺšěńŋĺ ĺ ŋě ĺğňěŋ£š śžźěśšćěŋő ďěľśÓ šćĺěšő ŋă ŕřőčřăňăšă. Ďőłăğăšěńśšćăšă ğă łőřěłšŋőśš ĺ śńőęŋőśš śě ŕřăć£š ŕő śţěňăšă, ŕřĺńőęěŋă ŕřĺ šěőřěňĺ 70, 71.

Ğăąěńěęłă. Ŕőłăğăŋĺšě ć šăğĺ ĺ ŕřěďĺÿŋăšă śěłűĺ£ řăğÿĺřěŋĺ£ ŋă ăńčőřĺšžÓ ňă ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ğă ďăďěŋ śŕĺśžł śă ŋěğăćĺśĺňĺ. Šőćă ŕőğćőń£ćă ĺ řăğÿĺř£ćăŋěšő ŋă ăńčőřĺšžňă ěďŋőćřěňěŋŋő ć ďćěšě ŕőśőłĺ | ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń ŕő ďăďěŋ śŕĺśžł, łőľšő ěďÓ ŋőćřěňěŋŋő ćřžźă ĺŋďěłśă ŋă řăğŕőğŋăšăšă ďşňă ĺ £ łńăśĺťĺűĺřă.

Ťĺčşřă 2.1: Ňĺŋĺňăńěŋ ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś ŋă ďşňă.

Ŋă ťĺčşřă 2.1 ě ďăďěŋ ňĺŋĺňăńŋĺ£š ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋÓ ďěłśă ŋă ďşňĺšě. Śšőľŋőśšĺšě ŋă ťşŋłűĺ£šă λ śă ďăďěŋĺ łžň śžőšćěšŋĺšě ŕřěÓ ţőďĺ.

Ğă ŕžńŋőšă źě ŕřěďśšăćĺň ĺ ăńčőřĺšžňă ğă ŋăňĺřăŋě ŋă ĺŋďěłśă ŋă ďşňă őš ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś.

Ăńčőřĺšžň 74. Ğă ŋăňĺřăŋě ŋă ĺŋďěłśă ŋă ďşňă őš ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś.

Ŋěłăs ě ŋăůăńŋőšő śžśšő£ŋĺě ŋă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś. ŠőÓ čăćă ťşŋłűĺ£šă INDEX OF WORD ćřžźă −1 ć śńşůăľ, ůě ďşňăšă w ŋě ŕřĺÓ ŋăďńěęĺ ŋă ěğĺłă ŋă ŕřěőąřăğşćăšěń£, ĺńĺ ćřžźă ĺŋďěłśă ŋă ďşňăšă ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ.

function INDEX OF WORD (w: string; s: STATE) : integer; var i, m : integer; begin

i := 1; m := 0;

while i<=length(w) do begin

if TRANSITION(s,w[i])=NULL then return(-1); m := m+TRANSITION MASS(s,w[i]);

s := TRANSITION(s,w[i]); i := i+1;

end;

if FINAL(s) then return(m) else return(-1); end;

Ďěľśšćĺěšő ŋă čőřŋăšă ťşŋłűĺ£ ě ŕőůšĺ ăŋăńőčĺůŋő ŋă ťşŋłűĺ£šă RECOG- NIZE WORD őš ăńčőřĺšžň 72. Ĺ šşł šř£ąćă ďă őšąěńěęĺň, ůě ćřěňěšő ğă ĺŋďěłÓ śĺřăŋě ŋă ďăďěŋă ďşňă ůřěğ čőřŋăšă ťşŋłűĺ£ ě ŕřőŕőřűĺőŋăńŋő ŋă ďžńęĺŋăšă ŋă ďşňăšă ĺ šžľ łăšő ŋě ě řěłşřśĺćŋă, ŋě ĺğŕőńğćă ďőŕžńŋĺšěńŋă ŕăňěš.

2.4 Ăńčőřĺšžň ğă ŕőńşůăćăŋě ŋă ďşňă ŕő ĺŋďěłÓ śă „ĺ őš ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłśă ŋă ďşňĺšě

Ć šăğĺ śěłűĺ£ źě ŕřěďśšăćĺň ăńčőřĺšžň ğă ŋăňĺřăŋě ŋă ďşňă ŕő ĺŋďěłśă „ĺ ć ďăďěŋ śŕĺśžł. Őśŋőćŋőšő ŕřěĺňşźěśšćő ŋă šőğĺ ăńčőřĺšžň śě śžśšőĺ ć šőćă, ůě ğă űěńšă śě ĺğŕőńğćă ňőŋőĺďŋĺ£š ŕřěőąřăğşćăšěń ğă śŕĺśžłă, ćřžźăź ĺŋďěłś, łőěšő ŕőğćőń£ćă ćřěňěšő ğă ŋăňĺřăŋěšő ŋă ďşňăšă ďă ě ŕřőŕőřűĺőŋăńŋő ŋă ďžńÓ ęĺŋăšă ŋă ďşňăšă ŋěğăćĺśĺňő őš čőńěňĺŋăšă ŋă śŕĺśžłă. Šőćă ŕőğćőń£ćă ďă śě ĺğŕőńğćăš šěğĺ śšřşłšşřĺ ğă ŕěřťěłšŋő ţěÿĺřăŋě. Ďőąřăšă łőňŕřěśĺ£ ŋă ďşÓ ňĺšě ĺ ĺğłń¿ůĺšěńŋő ďőąřőšő ćřěňě ğă ďőśšžŕ ŋă šőğĺ ăńčőřĺšžň ć łőňąĺŋăűĺ£ ś ăńčőřĺšňĺšě 73 ĺ ăńčőřĺšžňă ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăÓ ğşćăšěń ğă ďăďěŋ śŕĺśžł ŕőğćőń£ćăš ÿĺřőłőšő ĺň ĺğŕőńğćăŋě ğă řěÿăćăŋě ŋă řăğŋőőąřăğŋĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ğăďăůĺ.

Ăńčőřĺšžň 75. Ğă ŋăňĺřăŋě ŋă ďşňă ŕő ŋěľŋĺ£ ĺŋďěłś ć ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşÓ ćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś.

function FIND WORD ( n : integer; r : STATE ) : string; var c : char; w : string; i : integer;

begin

w := ’’; i := 0;

while (i <> n) or not FINAL(r) do begin c := LAST CHAR;

while (TRANSITION(r,c)=NULL) or (i+TRANSITION MASS(r,c)>n) do c := pred(c);

i := i + TRANSITION MASS(r,c); r := TRANSITION(r,c); w := concat(w,c);

end;

return(w);

end; {FIND WORD}

Šěőřěňă 76. Ŋěłă ě ďăďěŋ ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń M = ⟨Σ, IN, S, s, F, μ, λ⟩,

őščőćăř£ź ŋă şśńőćĺěšő (1.2) őš šěőřěňă 35. Šőčăćă ăńčőřĺšžň 75 ŕřĺ ďăÓ ďěŋ ćţőďěŋ ĺŋďěłś n < |L_I (M)| ĺ ŕăřăňěšžř ŋăůăńŋőšő śžśšő£ŋĺě s ćřžźă ďşňăšă, łő£šő ě ś ĺŋďěłś n ć ńěłśĺłőčřăťśłăšă ŕőďřěďąă ŋă ćţőďŋĺ£ ěğĺł ŋă ăćšőňăšă M. Śńőęŋőśššă ŋă ăńčőřĺšžňă ě O(l), łžďěšő l ě ďžńęĺŋăšă ŋă ďşňăšă, łő£šő śě ĺğćěęďă.

Ďőłăğăšěńśšćő. Ğă ďőłăğăšěńśšćőšő ŋă łőřěłšŋőśššă ŋă ăńčőřĺšžňă źě ĺğŕőńÓ ğćăňě ŕőňőźŋőšő šćžřďěŋĺě ć ďőłăğăšěńśšćőšő ŋă šěőřěňă 35 | ăłő śňě ďőśÓ šĺčŋăńĺ ć ďăďěŋ ćžğěń ś ŕőďďşňă σ, šő ĺňă šőůŋő λ^∗(s, σ) ďşňĺ ŕřěď ŕőďďşňăšă σ ć ăğąşůŋĺ£ śŕĺśžł, őŕĺśăŋ őš ăćšőňăšă. Ŋěłă śňě ďőśšĺčŋăńĺ ćžğěń r ś ďşÓ ňă w. Łăšő ăŋăńĺğĺřăňě ăńčőřĺšžňă, ćĺęďăňě, (ůřěğ šřĺćĺăńŋă ĺŋďşłűĺ£), ůě ć šőğĺ ňőňěŋš i = λ^∗(s, w), r = μ^∗(s, w). Ăłő ć šőğĺ ňőňěŋš i = n, r ∈ F , šő ě £śŋő, ůě ďşňăšă w ĺňă ĺŋďěłś n ĺ w ∈ L(A). Ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ šř£ąćă ďă ŋăňěřĺň ŕőďţőď£ź ŕřěţőď, ğă ďă ŕřőďžńęĺň ŕő-ŋăšăšžł. §śŋő ě, ůě ŕřěţőÓ ďĺšě, ğă łőĺšő λ(r, c_i) + i > n, ŋ£ňă ďă ďőćěďăš ďő ŋěőąţőďĺňĺ£ ĺŋďěłś. Ŋěłă c = max{c_i ∈ Σ | λ(r, c_i) + i ≤ n}. Šőčăćă őš şśńőćĺěšő 1.2 śńěďćă, ůě ŕřěňĺŋăÓ ćăľłĺ ŕřěğ ŕřěţőďĺ ś ąşłćĺ c_i < c, źě ďőśšĺčŋěň ďő ďşňĺ ś ĺŋďěłśĺ, ŕő-ňăńłĺ őš λ(r, c) + i. Šžľ łăšő λ(r, c) + i < n, šő ěďĺŋśšćěŋĺ£š ŋăůĺŋ ğă ďőśšĺčăŋě ŋă ďşňă ś ĺŋďěłś n ě ďă śě ŕřěňĺŋě ŕřěğ ŕřěţőď ś ąşłćă c. Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ ğăďžńęĺšěńŋő źě ďőśšĺčŋěň ďő şďőćńěšćőř£ćăŋě ŋă şśńőćĺěšő ć śšžŕłă 1. Šőćă śě őśŋőćăćă ŋă ťăłšă, ůě ňőŋőĺďŋĺ£š ŕřěőąřăğşćăšěń şďőćńěšćőř£ćă şśńőćĺě 1.2 ŋă šěőřěňă 35, őšłžďěšő śńěďćă, ůě ŋă ćśěłĺ ĺŋďěłś őščőćăř£ ďşňă őš ćţőďŋĺ£ ěğĺł ŋă ăćšőňăšă.

Ąřő£š ŋă ĺšěřăűĺĺšě ŋă ćžšřěÿŋĺ£ űĺłžń ě ŕő-ňăńžł ĺńĺ řăćěŋ ŋă ąřő£ ŋă ąşłćĺšě ć ăğąşłăšă ŋă ăćšőňăšă, ă őŕěřăűĺĺšě ŕřĺ ćś£łă őš ĺšěřăűĺĺšě śě ĺğŕžńŋ£ćăš ğă łőŋśšăŋšŋő ćřěňě. Śńěďőćăšěńŋő ŕřĺ ťĺłśĺřăŋă ăğąşłă ćžšřěÿÓ ŋĺ£š űĺłžń śě ĺğŕžńŋ£ćă ğă łőŋśšăŋšŋő ćřěňě. Ćžŋÿŋĺ£š űĺłžń ďőąăć£ ŕřĺ ćś£łă ĺšěřăűĺ£ ŕő ěďŋă ąşłćă łžň ďşňăšă, łő£šő śě ĺğćěęďă. Ćśĺůłĺ őŕěřăűĺĺ ćžć ćžŋÿŋĺ£ űĺłžń śě ĺğŕžńŋ£ćăš ğă łőŋśšăŋšŋő ćřěňě. Śńěďőćăšěńŋő ćřěňěšő ğă ĺğŕžńŋěŋĺě ŋă ćžŋÿŋĺ£ űĺłžń, ă ĺ ŋă ăńčőřĺšžňă ě ŕřőŕőřűĺőŋăńŋő ŋă ďžńÓ ęĺŋăšă ŋă ďşňăšă, łő£šő śě ĺğćěęďă. ⊓⊔

2.5 Ăńčőřĺšžň ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺÓ ŋĺňăńěŋ ăćšőňăš, ŕřěďśšăć£ź őąěďĺŋěŋĺě, śěůěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăűĺłńĺůŋĺ ďěšěřÓ ňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ

Ć šăğĺ śěłűĺ£ źě ŕřěďśšăćĺň ăńčőřĺšžň, łőľšő ĺğŕőńğćăľłĺ ăńčőřĺšžňă ğă ďĺÓ řěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš ŕő ďăďěŋ śŕĺśžł, ŕőśšřő£ćă ďĺřěłšŋő ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš, ŕřěďśšăć£ź őąěďĺŋěŋĺě, śěůěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăűĺłńĺůŋĺ ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ. Ğă űěńšă ě ŋěőąţőďĺňő ŕžřćő ďă ŕřěďśšăćĺň ăńčőřĺšžň, łőľšő ŕő ďăďěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ĺğćěęďă śŕĺśžłă őš ďşňĺÓ šě, řăğŕőğŋăćăŋĺ őš ăćšőňăš ć ńěłśĺłőčřăťśłĺ řěď. Ŕřĺ šőćă őš śžőąřăęěŋĺ£ ğă ěťěłšĺćŋőśš šř£ąćă śŕĺśžłžš ďă śě ĺğćěęďă ďşňă ŕő ďşňă, ąěğ ďă ě ŋěőąţőďĺňő čěŋěřĺřăŋěšő ŋă űěńĺ£ śŕĺśžł ć ŕăňěššă.

Őšŋőćő źě ĺğŕőńğćăňě ĂŠĎ ğă ŕřěďśšăć£ŋě ŋă śžśšő£ŋĺě ŋă ăćšőňăš, őŕĺśăŋ ć śěłűĺ£ 2.1. Źě ŋĺ ě ŋěőąţőďĺňă őźě śńěďŋăšă ďěłńăřăűĺ£: type States Stack = array [1..MAX WORD SIZE+1] of STATE šĺŕ ňăśĺć őš ăćšőňăšŋĺ śžśšő£ŋĺ£.

Ňăśĺć őš śžśšő£ŋĺ£ źě ĺğŕőńğćăňě ğă ŕřěďśšăć£ŋě ŋă ŕžš ć ăćšőňăš, š.ě. ăłő ě ďăďěŋă ďşňă w : string, źě ĺňăňě, ůě:

S[i+1] = TRANSITION(S[i],w[i]), i = 1,2,...,lenght(w), a S[0] ě ŋăůăńŋőšő śžśšő£Ó ŋĺě ŋă ăćšőňăšă.

Ğă ĺğćěęďăŋěšő ŋă śŕĺśžłă ďşňă ŕő ďşňă źě ĺğŕőńğćăňě ťşŋłűĺ£, łő£šő ŕő ďăďěŋă ďşňă ĺ ŕžš ć ăćšőňăš ŋăňĺřă śńěďćăźăšă ďşňă ŕő ńěłśĺłőčřăťśłĺ řěď, řăğŕőğŋăćăŋă őš ăćšőňăšă.

Ăńčőřĺšžň 77. Ğă ĺğćěęďăŋě ŋă śńěďćăźăšă ďşňă ŕő ńěłśĺłőčřăťśłĺ řěď, řăğÓ ŕőğŋăćăŋă őš ăűĺłńĺůěŋ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăšă ŕő ďăďěŋ ŕžš ĺ ďşňă.

Źě ŕřěďŕőńăčăňě, ůě ć ăćšőňăšă őš ćś£łő śžśšő£ŋĺě, ďőśšĺęĺňő őš ŋăůăńÓ ŋőšő, ě ďőśšĺęĺňő ŋ£łőě łřăľŋő ĺ ůě ŕřăğŋăšă ďşňă ŋě ŕřĺŋăďńěęĺ ŋă ěğĺłă ŋă ăćšőňăšă.

function NEXT AUTOM WORD(var S : States Stack; var w : string) : boolean; var c : char;

sp : integer;

function FIND FORWARD WORD : boolean; begin

c := FIRST CHAR;

while (c<=LAST CHAR) and (TRANSITION(S[sp],c)=NULL) do c:=succ(c); if c>LAST CHAR then return(false); S[sp+1] := TRANSITION(S[sp],c); sp := sp+1;

w := concat(w,c);

while not FINAL(S[sp]) do begin

c := FIRST CHAR;

while TRANSITION(S[sp],c)=NULL do c:=succ(c); S[sp+1] := TRANSITION(S[sp],c); sp := sp+1;

w := concat(w,c); end;

return(true); end;

begin

sp := length(w);

if FIND FORWARD WORD then return(true); repeat

if sp=1 then return(false); sp := sp-1;

c := w[length(w)]; delete(w,length(w),1);

while (c<=LAST CHAR) and (TRANSITION(S[sp],c)=NULL) do c:=succ(c); until c<=LAST CHAR;

S[sp+1] := TRANSITION(S[sp],c); sp := sp+1;

w := concat(w,c);

if not FINAL(S[sp]) then return(FIND FORWARD WORD) else return(true); end;

Šěőřěňă 78. Ŋěłă ŋă ăńčőřĺšžň 77 śă ŕőďăďěŋĺ ďşňă ĺ śžőšćěšěŋ ŕžš őš

ăćšőňăš. Ć śńşůăľ, ůě ŋě śžźěśšćşćă ďşňă ć ěğĺłă ŋă ăćšőňăšă ŕő-čőń£ňă ŕő ńěłśĺłőčřăťśłĺ řěď őš ďăďěŋăšă, ăńčőřĺšžňžš ćřžźă ńžęă. Ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ăńčőřĺšžňžš ŋăňĺřă śńěďćăźăšă ďşňă ŕő ńěłśĺłőčřăťśłĺ řěď ĺ ćřžźă ĺśšĺŋă.

Ďőłăğăšěńśšćő ŋă čőřŋăšă šěőřěňă ňőęě ďă śě ŋăŕřăćĺ ůřěğ ĺŋďşłűĺ£ ŕő ďşňĺšě, řăğŕőğŋăćăŋĺ őš ăćšőňăšă.

Ůřěğ čőřŋĺ£ ăńčőřĺšžň ě ńěśŋő ďă śě ŕřěďśšăćĺ ăńčőřĺšžň, ďăćăź ďşňă ŕő ďşňă ńěłśĺłőčřăťśłĺ ŕőďřěďěŋ śŕĺśžł { őąěďĺŋěŋĺě, śěůěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ěğĺűĺšě ŋă łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ.

Ăńčőřĺšžň 79. Ğă ĺğćěęďăŋě ŋă śńěďćăźăšă ďşňă ŕő ńěłśĺłőčřăťśłĺ řěď őš őąěďĺŋěŋĺěšő ŋă ěğĺűĺšě ŋă ďćă ăűĺłńĺůŋĺ ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšă.

Źě śă ŋĺ ŋěőąţőďĺňĺ śńěďŋĺšě čńőąăńŋĺ ŕřőňěŋńĺćĺ: var p1,p2,f1,f2 : boolean; s1,s2 : States Stack; w1,w2 : string;

Źě ŕřěďŕőńăčăňě, ůě šě śă ĺŋĺűĺăńĺğĺřăŋĺ ůřěğ śńěďŋăšă ŕřőűěďşřă:

procedure INIT NEXT WORD; begin

s1[1] := init state1; s2[1] := init state2; w1 := ’’; w2 := ’’; p1 := true; p2 := true; f1 := true; f2 := true;

end;

init state1, init state2 śă ŋăůăńŋĺšě śžśšő£ŋĺ£ ŋă śžőšćěšŋő ŕžřćĺ£ ĺ ćšőřĺ£ ăćÓ šőňăš. Šőčăćă ťşŋłűĺ£šă NEXT WORD ďăćă ć ŕřőňěŋńĺćăšă w śńěďćăźăšă ďşňă ŕő ńěłśĺłőčřăťśĺ£ řěď ć őąěďĺŋěŋĺěšő ĺńĺ ćřžźă ńžęă, ăłő ŋ£ňă ŕőćěůě ďşňĺ.

function NEXT WORD(var w: string) : boolean;

begin

if not f1 and not f2 then return(false); if p1 then f1 := NEXT AUTOM WORD(s1,w1); if p2 then f2 := NEXT AUTOM WORD(s2,w2); if not f1 and not f2 then

return(false) else if (f1 and f2) and (w1=w2) then begin

w := w1; p1 := true; p2 := true;

end else if not f1 or ((f1 and f2) and (w1>w2)) then begin

w := w2; p1 := false; p2 := true;

end else if not f2 or ((f1 and f2) and (w1<w2)) then begin

w := w1; p1 := true; p2 := false;

end;

return(true); end;

Ďěľśšćĺěšő ŋă ťşŋłűĺ£šă NEXT WORD ě śńěďŋőšő: ć ŕřőňěŋńĺćĺšě p1, p2 śě ňăřłĺřă ŋěőąţőďĺňőśššă őš ůěšěŋě ŋă śńěďćăźă ďşňă śžőšćěšŋő őš ŕžřćĺ£ ĺńĺ ćšőřĺ£ ăćšőňăš. Ć ŕřőňěńŋĺćĺšě f1, f2 śě ňăřłĺřă šőćă, ďăńĺ ŕžřćĺ£š ĺńĺ ćšőřĺ£š śŕĺśžł ě śćžřÿĺń. Ăłő ĺ ďćăšă śŕĺśžłă śă śćžřÿĺńĺ, śě ćřžźă ńžęă. Ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ śě śřăćŋ£ćăš ŕőřěďŋĺšě ďćě ďşňĺ őš ďćăšă ăćšőňăšŋĺ śŕĺśžłă. Ăłő šě śă řăćŋĺ, šő śě ĺğćěęďă ěďŋăšă őš š£ţ ĺ ůřěğ p1, p2 śě ňăřłĺřă, ůě ŕřĺ śńěďćăźőšő ŕőćĺłćăŋě šř£ąćă ďă śě ŕřőůěšăš ŋőćĺ ďşňĺ ĺ őš ďćăšă śŕĺśžłă. Ăłő ěďŋăšă ďşňă ě ŕő-ňăńłă ŕő ńěłśĺłőčřăťśłĺ řěď őš ďřşčăšă, šő š£ śě ĺğćěęďă. Śžőšćěšŋĺ£š śŕĺśžł śě ňăřłĺřă, ğă ďă śě ŕřőůěšě śńěďćăźăšă ďşňă őš ŋěčő. Ă ăłő ěďĺŋĺ£š őš śŕĺśžűĺšě ě śćžřÿĺń, šő śě ĺğůěřŕćă ďřşčĺ£.

Ďă őšąěńěęĺň, ůě ůřěğ ťşŋłűĺ£šă NEXT WORD śě ĺğćěęďă ďşňă ŕő ďşňă śŕĺśžłžš őš ďşňĺšě ć őąěďĺŋěŋĺěšő ŋă ěğĺűĺšě ŋă ďćăšă ĺğţőďŋĺ ăćšőňăšă, ąěğ ďă śě ŋăńăčă ĺğŕőńğćăŋě ŋă ŕăňěš ğă ŕőśšřő£ćăŋěšő ŋă űěńĺ£ śŕĺśžł. Ŕřĺ šőÓ ćă ćřěňěšő ğă ĺğůěřŕćăŋě ŋă ćśĺůłĺ ďşňĺ őš őąěďĺŋěŋĺěšő ŕřőŕőřűĺőŋăńŋő ě ŕő-ňăńłő ĺńĺ řăćŋő ŋă śąőřă ŋă ďžńęĺŋĺšě ŋă ďćăšă ĺğţőďŋĺ ěğĺłă ć ąřőľ śĺňÓ ćőńĺ. Šőćă śě ŕőłăğćă ůřěğ śńěďŋĺšě řăğśžęďěŋĺ£: ğă ďă śě ĺğćěďăš ćśĺůłĺ ďşňĺ, ě ŋěőąţőďĺňő ďă śě ĺğćěďăš ćśĺůłĺ ďşňĺ őš ĺğţőďŋĺšě ăćšőňăšĺ. Šőćă śšăćă ůřěğ őąţőęďăŋěšő ŋă ćśĺůłĺ ŕžšĺźă, łőĺšő ćőď£š őš ŋăůăńŋőšő ďő ŋ£łőě łřăľŋő śžśÓ šő£ŋĺě. Śąőřžš őš ďžńęĺŋĺšě ŋă ŕžšĺźăšă ě řăćěŋ ŋă ąřő£ ŋă śĺňćőńĺšě ć ěğĺłă ŋă ăćšőňăšă. ⊓⊔ Ğă ďă ĺğćěďěň śŕĺśžł, £ć£ćăź śě śěůěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăćšőňăšŋĺ ěğĺűĺ, ąĺţňě ňőčńĺ ďă ŕőśšžŕĺň ŕőďőąŋő ŋă śńşůă£ ŋă őąěďĺŋěŋĺě. Ŋő ŋĺě źě ŕőłăęěň ěďĺŋ ŕő-ěťěłšĺćěŋ ňěšőď, łőľšő ě ŕřĺńőęĺň ĺ ć śńşůăľ, łőčăšő ěďĺŋĺ£š őš ăćÓ šőňăšĺšě ě űĺłńĺůěŋ. Źě ĺğŕőńğćăňě ťşŋłűĺ£šă RECOGNIZE WORD, ďăďěŋă ć ăńčőřĺšžň 72.

Ăńčőřĺšžň 80. Ğă ĺğćěęďăŋě ŋă śńěďćăźăšă ďşňă ŕő ńěłśĺłőčřăťśłĺ řěď őš śěůěŋĺěšő ŋă ěğĺűĺšě ŋă ăűĺłńĺůěŋ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš ĺ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš.

Źě śă ŋĺ ŋěőąţőďĺňĺ śńěďŋĺšě čńőąăńŋĺ ŕřőňěŋńĺćĺ: var f1 : boolean;

s1 : States Stack; w1 : string;

Źě ŕřěďŕőńăčăňě, ůě šě śă ĺŋĺűĺăńĺğĺřăŋĺ ůřěğ śńěďŋăšă ŕřőűěďşřă:

procedure INIT NEXT WORD; begin

s1[1] := init state1; w1 := ’’; f1 := true;

end;

init state1, init state2 śă ŋăůăńŋĺšě śžśšő£ŋĺ£ śžőšćěšŋő ŋă ŕžřćĺ£ ĺ ćšőřĺ£ ăćÓ šőňăš. Šőčăćă ťşŋłűĺ£šă NEXT WORD ďăćă ć ŕřőňěŋńĺćăšă w śńěďćăźăšă ďşňă ŕő ńěłśĺłőčřăťśĺ řěď ć śěůěŋĺěšő ĺńĺ ćřžźă ńžęă, ăłő ŋ£ňă ŕőćěůě ďşňĺ.

function NEXT WORD(var w: string) : boolean; begin

if not f1 then return(false); repeat

f1 := NEXT AUTOM WORD(s1,w1);

until not f1 or RECOGNIZE WORD(w1,init state2); if not f1 then return(false); w := w1;

return(true); end;

Ć šőğĺ śńşůăľ ťşŋłűĺ£šă NEXT WORD ďěľśšćă ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ: ďşňă ŕő ďşňă śě ĺğůěřćă ěğĺłžš ŋă ŕžřćĺ£ ăćšőňăš ŕő ăğąşůěŋ řěď, łăšő ğă ćś£łă ďşňă śě ŕřőćěř£ćă ďăńĺ ŕřĺŋăďńěęĺ ŋă ěğĺłă ŋă ćšőřĺ£ ăćšőňăš. Ăłő ŕřĺŋăďńěęĺ, š£ śě ĺğćěęďă łăšő ďşňă őš śěůěŋĺěšő.

Šşł őšŋőćő ňőęěň ďă őšąěńěęĺň, ůě ůřěğ ťşŋłűĺ£šă NEXT WORD śě ĺğÓ ćěęďă ďşňă ŕő ďşňă śŕĺśžłžš őš ďşňĺšě ć śěůěŋĺěšő ŋă ěğĺűĺšě ŋă ďćăšă ĺğţőďÓ ŋĺ ăćšőňăšă, ąěğ ďă śě ŋăńăčă ĺğŕőńğćăŋě ŋă ŕăňěš ğă ŕőśšřő£ćăŋěšő ŋă űěńĺ£ śŕĺśžł. Ŕřĺ šőćă ćřěňěšő ğă ĺğůěřŕćăŋěšő ŋă ćśĺůłĺ ďşňĺ őš śěůěŋĺěšő ě ŕřőÓ ŕőřűĺőŋăńŋő ŋă ďžńęĺŋăšă ŋă ŕžřćĺ£ ăćšőňăšěŋ ěğĺł ć ąřőľ śĺňćőńĺ, šžľ łăšő łăłšő ĺğůěřŕćăŋěšő ŋă ďşňĺšě őš ŕžřćĺ£ ăćšőňăš, šăłă ĺ řăğŕőğŋăćăŋěšő ĺň őš ćšőřĺ£ ŕő ćřěňě ě ŕřőŕőřűőŋăńŋő ŋă ąřő£ ŋă śĺňćőńĺšě ć ěğĺłă ŋă ŕžřćĺ£ ăćšőňăš. ⊓⊔ Ğă ďă ŕőńşůĺň ăńčőřĺšžň ğă ĺğćěęďăŋě ŋă śńěďćăźăšă ďşňă ŕő ńěłśĺłőčřăťÓ śłĺ řěď őš řăğńĺłăšă ŋă ěğĺűĺšě ŋă ăűĺłńĺůěŋ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš ĺ ďěšěřňĺŋĺřăŋ łřăěŋ ăćšőňăš, ě ŋěőąţőďĺňő ć čőřŋĺ£ ăńčőřĺšžň ďă śě ŋăŕřăćĺ śńěďŋőšő ĺğňěŋěŋĺě:

until not f1 or RECOGNIZE WORD(w1,init state2); ďă śě ğăňěŋĺ ś:

until not f1 or not RECOGNIZE WORD(w1,init state2);

Ŕřĺ šőćă ďěľśšćĺěšő ŋă ăńčőřĺšžňă ŕőůšĺ ŋě śě ĺğňěŋ£ ĺ őšŋőćő ćřěňěšő, ŋěőąţőďĺňő ğă ĺğćěęďăŋěšő ŋă śŕĺśžłă, źě ąžďě ŕřőŕőřűĺőŋăńŋő ŋă ąřő£ ŋă śĺňćőńĺšě ć ěğĺłă ŋă ŕžřćĺ£ ăćšőňăš.

Ŕřĺ ĺğŕőńğćăŋě ŋă ŕřőčřăňŋĺ ěğĺűĺ, ŕőğćőń£ćăźĺ ďěťĺŋĺřăŋěšő ŋă ĺšěřăšőÓ řĺ, ĺńĺ ůřěğ őąěłšŋő-őřĺěŋšĺřăŋő ŕřőčřăňĺřăŋě ąĺ ňőčńő ďă śě ĺğńőęăš ŕő ěďĺŋ ŕő-ŕřěčńěďěŋ ŋăůĺŋ čőřŋĺšě ăńčőřĺšňĺ. Ğă űěńšă ťşŋłűĺĺšě NEXT WORD, NEXT AUTOM WORD ąĺţă ňőčńĺ ďă śě ŕřěďśšăć£š łăšő ĺšěřăšőřĺ.

Ŋěłă śěčă ŕřěďśšăćĺň ăńčőřĺšžňă ğă ďĺřěłšŋőšő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš.

Ăńčőřĺšžň 81. Ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ łřăěŋ ăćšőňăš, řăğŕőğÓ ŋăćăź őąěďĺŋěŋěšő, śěůěŋĺěšő ĺńĺ řăğńĺłăšă ŋă ďćă ăűĺłńĺůŋĺ ďěšěřňĺŋĺřăŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšă. Ć śńşůăľ ŋă śěůěŋĺě ĺ řăğńĺłă ě ďőśšăšžůŋő śăňő ŕžřćĺ£š ăćšőňăš ďă ąžďě ăűĺłńĺůěŋ.

Źě ĺğŕőńğćăňě ğă ąăğă őšŋőćő ăńčőřĺšžň 69. Źě ŕřěďŕőńăčăňě, ůě śă ďăďěŋĺ čńőąăńŋĺšě ŕřőňěŋńĺćĺ init state1, init state2, ŕřěďśšăć£źĺ ŋăůăńŋőšő śžśšő£Ó ŋĺě śžőšćěšŋő ŋă ŕžřćĺ£ ĺ ćšőřĺ£ ăćšőňăš. Śžźő šăłă { ůě śă ďěťĺŋĺřăŋĺ čńőÓ ąăńŋĺšě ŕřőňěŋńĺćĺ śŕőřěď ăńčőřĺšžň 79 ĺńĺ śžőšćěšŋő ăńčőřĺšžň 80 ĺ śžőšÓ ćěšŋĺšě ťşŋłűĺĺ NEXT AUTOM WORD, NEXT WORD, INIT NEXT WORD, RECOGNIZE WORD. Ŋěőąţőďĺňĺ śă őźě ĺ śńěďŋĺšě ĺğňěŋěŋĺ£:

1. Ňěęďş řěďőćě 24 ĺ 25 ě ŋěőąţőďĺňő ďă śě ĺğćĺłă ĺŋĺűĺăńĺğĺřăźăšă ŕřőÓ űěďşřă:

INIT NEXT WORD;

2. Řěď 25 ě ŋěőąţőďĺňő ďă śě ĺğňěŋĺ ŋă:

while NEXT WORD(CurrentWord) do begin

3. Řěď 27 ě ŋěőąţőďĺňő ďă śě ĺğšřĺě.

Ěďĺŋśšćěŋăšă řăğńĺłă ňěęďş čőřŋĺ£ ăńčőřĺšžň ĺ ăńčőřĺšžň 69 ě ĺğŕőńğÓ ćăŋěšő ŋă ćţőďěŋ śŕĺśžł, łőľšő ě śžőšćěšŋő őąěďĺŋěŋĺě, śěůěŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ĺğţőďŋĺšě ăćšőňăšŋĺ ěğĺűĺ. Őššşł śě ŕőńşůăćă ďĺřěłšŋő ĺ ďőłăğăšěńśšćőÓ šő ğă łőřěłšŋőśššă ŋă ŕřěďśšăćěŋĺ£ ăńčőřĺšžň. Ĺğŕőńğćăľłĺ řăğśžęďěŋĺ£šă, ŕřěďśšăćěŋĺ ć šăğĺ śěłűĺ£, łăłšő ĺ őűěŋłĺšě ğă śńőęŋőśš ŋă ăńčőřĺšžň 69, ŕőÓ ńşůăćăňě śńěďŋĺšě őűěŋłĺ ğă śńőęŋőśš. Ć śńşůăľ ŋă őąěďĺŋěŋĺě śńőęŋőśššă ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă ćřěňě ŋă ăńčőřĺšžň 81 ě O((n_1 + n_2) + n log(m)), łžďěšő n_1, n_2 śă őąźĺ£š ąřőľ śĺňćőńĺ śžőšćěšŋő ŋă ŕžřćĺ£ ĺ ćšőřĺ£ ăćšőňăšěŋ ěğĺł, n ě őąźĺ£š ąřőľ śĺňćőńĺ ć řěğşńšăšŋĺ£ ěğĺł, ă m ě řăğňěřžš (ąřőľ śžśšő£ŋĺ£) ŋă řěğşńÓ šăšŋĺ£ ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš. Šžľ łăšő n_1 + n_2 < 2n ŕőńşůăćăňě, ůě śńőęŋőśššă ě O(n log(m)). Ŕřĺ śěůěŋĺě ĺ řăğńĺłă śńőęŋőśššă ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă ćřěňě ŋă ăńčőřĺšžň 81 ě O(n_1 + n log(m)). Ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă ŕăňěš śńőęŋőśššă ŋă ăńčőÓ řĺšžň 81 ě O(m). ⊓⊔

Ğăąěńěęłă. Łăłšő ćěůě őšąěń£ğăţňě, śšăŋďăřšŋĺšě ňěšőďĺ ğă őąěďĺŋěŋĺě, śěůěÓ ŋĺě ĺńĺ řăğńĺłă ŋă ăćšőňăšĺ śě őśŋőćăćăš ŋă ŕőśšřő£ćăŋěšő ŋă ăćšőňăš, ůĺĺšő śžśšő£ŋĺ£ śă ďěłăřšőćő ŕřőĺğćěďěŋĺě ŋă śžśšő£ŋĺ£šă ŋă ĺğţőďŋĺšě ăćšőňăšĺ. Ŕőřăďĺ őčřőňŋĺ£ őąěň ŋă šőğĺ ňěęďĺŋěŋ ăćšőňăš ŋă ŕřăłšĺłă šőğĺ ňěšőď ě šřşďŋő ďă śě ŕřĺńăčă ğă čőńěňĺ ăćšőňăšĺ. Ğă ďă śě őšďěń£š ŋěďőśšĺęĺňĺšě śžśšő£ŋĺ£ ŋă řěğşńšăšŋĺ£ ăćšőňăš, šř£ąćă ŋěőąţőďĺňő ďă śě őąţőď£š ćśĺůłĺ śžśšő£ŋĺ£ őš ŋőćĺ£ ăćšőňăš. Śńěď šőćă ě ŋěőąţőďĺňő ďőŕžńŋĺšěńŋő ňĺŋĺňĺğĺÓ řăŋě. Ŕőřăďĺ šěğĺ ŕřĺůĺŋĺ ŕřěďśšăćěŋĺ£š őš ŋăś ňěšőď ğŋăůĺšěńŋő ŕőďőąř£ćă ěťěłšĺćŋőśššă łăłšő ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă ŕăňěš, šăłă ĺ ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă ćřěňě śŕř£ňő śšăŋďăřšŋĺšě ăńčőřĺšňĺ.

Ăńčőřĺšžň 81 ňőęě ďă śě ŕřĺńőęĺ śžźő ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺÓ ŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ, ŕřěďśšăć£ź śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺ řăğńĺłă ŋă ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ś ěšĺłěšĺ. Ğă űěńšă šř£ąćă ďă śě ŋăŕřăć£š ŋ£łőľ ŋěğŋăůĺšěńŋĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőďőąŋĺ ŋă šěğĺ ć śěłűĺ£ 2.2. Śžźő ě ŋěőąţőďĺňő ś śńşůăľšě ŋăőąěďĺŋěŋĺě ĺ śěůěŋĺě łńăśĺťĺłăűĺőŋŋăšă ťşŋłűĺ£ ďă ě śžčńăśşćăŋă ćžřţş ďćăšă ĺğţőďŋĺ ăćšőňăšă.

Ůřěğ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ŕřěőąřăğşćăŋĺ£šă ŕřěďśšăćěŋĺ ć śěłűĺ£ 1.7 ăńčőřĺÓ šžň 81 ňőęě ďă śě ŕřĺńőęĺ ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺÓ ğĺřăŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ n-ńěŋšőć ăćšőňăš, ŕřěďśšăć£ź śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺ řăğńĺłă ŋă ŋőřňăńĺğĺřăŋĺ, ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ n-ńěŋšőćĺ ăćšőňăšĺ.

Čńăćă 3 Ŕřĺńăčăŋě ŋă ňěšőďĺšě ĺ ăńčőřĺšňĺšě ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ

Ć šăğĺ čńăćă źě ŕřěďśšăćĺň ŋ£łőĺ ŕřĺńőęěŋĺ£ ŋă ňěšőďĺšě ĺ ăńčőřĺšňĺšě ğă ďĺÓ řěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ łřăěŋ ăćšőňăš. Źě śě śŕřěň čńăćŋő ŋă ğăďăůĺ őš őąńăśššă ŋă łőňŕ¿šžřŋăšă ńĺŋčćĺśšĺłă. Ŕžřćő źě ŕőłăęěň łăł śě ĺğŕőńğÓ ćăš ăűĺłńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ğă řěÿăćăŋěšő ŋă ŋ£łőĺ łőŋłřěšŋĺ ğăďăůĺ. Śńěď šőćă źě ąžďăš ŕřěďśšăćěŋĺ łőňŕ¿šžřŋĺ śĺśšěňĺ, ć łőĺšő śă ĺňŕńěňěŋšĺřăŋĺ ŋăÿĺšě ňěšőďĺ.

Ć šăğĺ čńăćă źě śě ćžğďžřęĺň őš řăğčńěęďăŋěšő ŋă ćžŕřőśĺ őš ěğĺłőğŋăŋĺěÓ šő, ŕőřăďĺ š£ţŋăšă śŕěűĺťĺůŋă ďžńąőůĺŋă ĺ őšďăńěůěŋőśš őš őśŋőćŋăšă ŋăśőłă ŋă řăğčńěęďăŋăšă šěňăšĺłă. Ńĺŋčćĺśšĺůŋĺšě ŕřĺňěřĺ śă śăňő ś ĺń¿śšřăšĺćŋă űěń ĺ ŕőřăďĺ šőćă őśšăć£ňě ŋăśšřăŋă ćžŕřőśĺšě, śćžřğăŋĺ ś ďěšăľńĺ ŋă ŕžńŋăšă ńĺŋčćĺśšĺůŋă łőřěłšŋőśš.

3.1 Ňőďěńĺřăŋě ŋă čřăňăšĺůěŋ řěůŋĺł ůřěğ ăűĺłÓ ńĺůŋĺ łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľÓ ŋĺšě śžśšő£ŋĺ£

Čřăňăšĺůŋĺ£š řěůŋĺł šř£ąćă ďă śžďžřęă ĺŋťőřňăűĺ£ ğă ďşňĺšě ć ěğĺłă, šěţÓ ŋĺšě čřăňăšĺůŋĺ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, łăłšő ĺ ťőřňĺšě, łőĺšő śě őąřăğşćăš. ŐśŋőćÓ ŋĺšě šřşďŋőśšĺ ŕřĺ šőćă śă śćžřğăŋĺ śžś śńěďŋĺšě őśőąěŋőśšĺ ŋă ěğĺłă:

• Čőń£ňő łőńĺůěśšćő śńőćőťőřňĺ | őš 60 000 őśŋőćŋĺ ťőřňĺ śě čěŋěřĺřăš őłőńő 900 000 śńőćőťőřňĺ;

• Śńőęŋă łńăśĺťĺłăűĺ£ ŋă ďşňĺšě ĺ čőń£ňő řăğŋőőąřăğĺě őš čřăňăšĺůŋĺ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŋă śńőćőťőřňĺ;

• Ňŋőčő ĺğłń¿ůěŋĺ£ ŕřĺ őąřăğşćăŋěšő ŋă ťőřňĺšě.

Ğă ąžńčăřśłĺ ěğĺł śă śžğďăďěŋĺ śńěďŋĺšě łőňŕ¿šžřŋĺ śĺśšěňĺ ğă ňőďěńĺřăŋě ŋă ňőřťőńőčĺ£ | ć ŰŃŔŐĹ [PSDS93, Mi96] ĺ ć Ŕńőćďĺćśłĺ£ şŋĺćěřśĺšěš [ŠŁ97]. Śžźő šăłă ć ňőňěŋšă śě řăąőšĺ ŕő śžğďăćăŋěšő ŋă ňőřťőńőčĺůěŋ řěůŋĺł łžň Ĺŋśšĺšşšă ŕő ąžńčăřśłĺ ěğĺł łžň ĄĂŊ. Šěğĺ śĺśšěňĺ ĺğŕőńğćăš ňőďěń, ŕřĺ łőľšő ěłśŕńĺűĺšŋő śě őŕĺśćăš ĺğňěŋěŋĺ£šă ŋă őśŋőćŋăšă ťőřňă ğă ŕőńşůăćăŋěšő ŋă ďăďěŋ ůńěŋ ŋă ŕăřăďĺčňăšă.

Ć śńěďćăźĺšě ďćě śěłűĺĺ źě śě śŕřěň ŋă ňőďěńĺ, őśŋőćăćăźĺ śě ŋă ĺğŕőńÓ ğćăŋěšő ŋă łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ. Šě śě ţăřăłšěřĺğĺřăš śžś ğŋăůĺšěńŋő ŕő-ďőąřő ąžřğőďěľśšćĺě, łăłšő ĺ ś šőćă, ůě śă ěğĺłőćő ŋěğăćĺśĺňĺ.

Ěďĺŋ şďőąěŋ ŋăůĺŋ ğă ňőďěńĺřăŋě ŋă čřăňăšĺůěŋ řěůŋĺł ě ůřěğ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£. Šőćă ě ŕőďţőďžš, ĺğńőęěŋ ć [Re91, Ro92, Si93], ğă čřăňăšĺůěŋ řěůŋĺł ŋă ťřěŋśłĺ£ ěğĺł. Šăłőćă ŕřěďśšăć£ŋě ŕőğćőń£ćă ňŋőčő ąžřğ ăŋăńĺğ ŋă ďşňĺšě, łăłšő ĺ śřăćŋĺšěńŋă ďőąřă łőňŕřěśĺ£. Źě ĺń¿śšřĺřăňě šőğĺ ňőďěń ůřěğ śńěďŋĺ£ ŕřĺňěř.

Ŋěłă ŋĺ ě ďăďěŋ řěůŋĺł ćžć ćĺďă:

ćăğă,ćăğă.N:fs ćăğăšă,ćăğă.N:fsd ćăğĺ,ćăğă.N:fp ćăğĺšě,ćăğă.N:fpd ćőďă,ćőďă.N:fs ćőďăšă,ćőďă.N:fsd ćőďĺ,ćőďă.N:fp,ćőď£.V+t+IPF:P3s:A2s:A3s:Z2s ćőďĺšě,ćőďă.N:fpd,ćőď£.V+t+IPF:P2p ňăśă,ňăśă.N:fs ňăśăšă,ňăśă.N:fsd ňăśĺ,ňăśă.N:fp ňăśĺšě,ňăśă.N:fpd

Ŋěłă řăğčńěďăňě łăłćő őğŋăůăćă ĺğřăğžš ćőďĺšě,ćőďă.N:fpd,ćőď£.V+t+IPF:P2p. Ŕžřćăšă ďşňă ě śńőćőťőřňăšă ćőďĺšě. Śńěď ğăŕěšăľłăšă śńěďćă őśŋőćŋăšă ťőřÓ ňă, őš łő£šő śě ŕőńşůăćă śńőćőťőřňăšă. Ć śńşůă£ šőćă ě ďşňăšă ćőďă. Śńěď šőůłăšă śńěďćă čřăňăšĺůŋăšă ĺŋťőřňăűĺ£ N:fs, ć łő£šő śă łőďĺřăŋĺ čřăňăšĺůÓ ŋĺšě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ: śžźěśšćĺšěńŋő, ęěŋśłĺ řőď, ěďĺŋśšćěŋő ůĺśńő. Śńěďćă ğăŕěšăľłă ĺ ŋőćă őśŋőćŋă ťőřňă. Šőćă ŕőłăğćă, ůě ďşňăšă ćőďĺšě ňőęě ďă śě ŕőńşůĺ ĺ őš őśŋőćŋă ťőřňă ćőď£. Śńěď šőćă śńěďćă čřăňăšĺůŋăšă ĺŋťőřňăÓ űĺ£ ğă ćšőřőšő ůěšěŋě: čńăčőń, ŕřěţőďěŋ, ŋěśćžřÿěŋ ćĺď, śěčăÿŋő ćřěňě, ćšőřő ńĺűě, ňŋőęěśšćěŋő ůĺśńő. Ŕřĺ ŕřěďśšăć£ŋěšő ŋă čřăňăšĺůŋăšă ĺŋťőřňăűĺ£ ě ĺğŕőńğćăŋ śšăŋďăřšžš ğă łőďĺřăŋě ŋă čřăňăšĺůŋĺ řěůŋĺűĺ DELAF [Si93].

Ŕžřćăšă śšžŕłă śě śžśšőĺ ć šőćă ďă śžśšăćĺň şłăğăŋĺě ğă ŕőńşůăćăŋě ŋă őśŋőćŋăšă ťőřňă őš śžőšćěšŋăšă śńőćőťőřňă. Ŋăŕřĺňěř őš ďşňăšă ćăğĺšě őśÓ ŋőćŋăšă ťőřňă ćăğă śě ŕőńşůăćă, łăšő śě ĺğšřĺ£š ŕőśńěďŋĺšě šřĺ ąşłćĺ ĺ śě ďőąăćĺ ąşłćăšă ă. Šőćă źě śě łőďĺřă łăšő 3ă. Ŕřěőąřăğşćăŋ ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ, řěůŋĺłžš ĺğčńěęďă šăłă:

ćăğă,0.N:fs ćăğăšă,2.N:fsd ćăğĺ,1ă.N:fp ćăğĺšě,3ă.N:fpd ćőďă,0.N:fs ćőďăšă,2.N:fsd ćőďĺ,1ă.N:fp,1£.V+t+IPF:P3s:A2s:A3s:Z2s ćőďĺšě,3ă.N:fpd,3£.V+t+IPF:P2p ňăśă,0.N:fs ňăśăšă,2.N:fsd ňăśĺ,1ă.N:fp ňăśĺšě,3ă.N:fpd

Ŋěłă őšďěńĺň ĺŋťőřňăűĺĺšě ś űěń ďă őŕřőśšĺň ěšĺłěšĺšě:

1. 0.N:fs
2. 2.N:fsd

3. 1ă.N:fp 4. 3ă.N:fpd 5. 1ă.N:fp,1£.V+t+IPF:P3s:A2s:A3s:Z2s 6. 3ă.N:fpd,3£.V+t+IPF:P2p

ćăğă,1 ćăğăšă,2 ćăğĺ,3 ćăğĺšě,4 ćőďă,1 ćőďăšă,2 ćőďĺ,5 ćőďĺšě,6 ňăśă,1 ňăśăšă,2 ňăśĺ,3 ňăśĺšě,4

Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ śě ŕőńşůăćă łńăśĺťĺłăűĺ£ ŋă ďşňĺšě, łăšő ćśěłĺ łńăś śě śćžřğćă ś ĺŋťőřňăűĺ£ ğă ŋăůĺŋă ŋă ŕőńşůăćăŋě ŋă őśŋőćŋăšă ťőřňă őš śńőćőťőřňăšă ĺ ďőŕžńŋĺšěńŋă čřăňăšĺůŋă ĺŋťőřňăűĺ£ ğă ďşňăšă.

Ťĺčşřă 3.1: Łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£, ňőďěńĺřăź čřăÓ ňăšĺůěŋ řěůŋĺł.

Ć šőğĺ ćĺď řěůŋĺłžš ě şďőąěŋ ğă ŕřěďśšăć£ŋě ůřěğ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£ ğă ňőďěńĺřăŋěšő ŋă řěůŋĺłă. Ŕřĺňěřžš ğă šőćă ě ŕőłăğăŋ ŋă ťĺčşřă 3.1.

Ăńčőřĺšžňžš ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěÓ šĺ, ŕřěďśšăćěŋ ć śěłűĺ£ 2.2, ě ňŋőčő ěťěłšĺćěŋ ğă śžğďăćăŋěšő ŋă čőń£ň čřăňăÓ šĺůěŋ řěůŋĺł. Ŕřĺ ăŋăńĺğ ŋă ďşňĺšě ě ŕőďţőď£źő ďă śě ĺğŕőńğćă ăńčőřĺšžň 73. Ăńčőřĺšňĺšě őš śěłűĺ£ 2.5 śă ŕřĺńőęĺňĺ ğă śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺ řăğńĺłă ŋă čřăňăšĺůŋĺ řěůŋĺűĺ. Ś š£ţŋă ŕőňőź ěťěłšĺćŋő śě řěÿăćă ĺ ŕřőąńěňžš ś ňőďĺÓ ťĺűĺřăŋěšő ŋă řěůŋĺłă. Ŋăŕřĺňěř ăłő ĺňăňě řěůŋĺł G, őš łőľšő ňŋőęěśšćőšő őš ďşňĺ S šř£ąćă ďă śě ğăňěŋĺ ś ňŋőęěśšćőšő őš ďşňĺ N, ňőęě ďă śě ŕőśšžŕĺ ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ: G^′ = (G \ S) ∪ N.

Ŋă šăąńĺűă 3.1 ě ďăďěŋă ŕő-ŕőďřőąŋă łőńĺůěśšćěŋă ĺŋťőřňăűĺ£ ğă ăćšőňăšă, ňőďěńĺřăź ąžńčăřśłĺ čřăňăšĺůěŋ řěůŋĺł.

śńőćőťőřňĺ 893313 śžśšő£ŋĺ£ 47536 ŕřěţőďĺ 110105 łńăśőćě 6244

Šăąńĺűă 3.1: Łőńĺůěśšćěŋĺ ďăŋŋĺ ğă ăćšőňăšă, ňőďěńĺřăź ąžńčăřśłĺ čřăňăšĺÓ ůěŋ řěůŋĺł.

3.2 Ňőďěńĺřăŋě ŋă řěůŋĺűĺ ůřěğ ăűĺłńĺůŋĺ łřăľÓ ŋĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ

Łřăľŋĺšě ŕřěőąřăğşćăšěńĺ śžźő śă ŕőďţőď£źĺ ğă ŕřěďśšăć£ŋě ŋă čřăňăšĺůŋĺ řěůŋĺűĺ. Ůřěğ ňőďěńĺ ś łřăľŋĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ śě ŕőśšĺčă śřăćŋĺšěńŋő ďőąřă śłőřőśš ŕřĺ ăŋăńĺğă ŋă ďşňĺšě. Łőňŕřěśĺřăŋěšő ŋă ďşňĺšě, łőěšő śě ŕőńşůăćă ŕřĺ łřăľŋĺšě ŕřěőąřăğşćăšěńĺ, śžźő ě ďőąřő. Ŕřěďĺňśšćőšő ŋă łřăľŋĺšě ŕřěÓ őąřăğşćăšěńĺ ě, ůě ŕřěďśšăć£š řěůŋĺłă łăšő řěńăűĺ£. Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ ňőęě ďă śě ĺğćńĺůă ĺŋťőřňăűĺ£šă ěťěłšĺćŋő ĺ ć ďćěšě ŕőśőłĺ. Šř£ąćă ďă śě őšąěńěęĺ, ůě ŕőřăďĺ ŋěďěšěřňĺŋĺřăŋőśššă ŋă ŕřěţőďĺšě ăŋăńĺğžš ŋă ďşňĺšě ě ğŋăůĺšěńÓ ŋő ŕő-ąăćěŋ ĺ śńőęěŋ őšłőńłőšő ŕřĺ ňőďěńă ś łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£.

Ŋěłă őšŋőćő řăğčńěďăňě ŕřĺňěřŋĺ£ řěůŋĺł őš ŕřěďĺÿŋăšă śěłűĺ£. Šőğĺ ŕžš źě ĺğŕőńğćăňě ňőďěńă ĺ ŋőšăűĺ£šă, ŕřěďśšăćěŋĺ ć [Ka93, Ka94].

ćăğă+Noun+Fem+Sg : ćăğă ćăğă+Noun+Fem+Sg+Def : ćăğăšă ćăğă+Noun+Fem+Pl : ćăğĺ ćăğă+Noun+Fem+Pl+Def : ćăğĺšě ćőďă+Noun+Fem+Sg : ćőďă ćőďă+Noun+Fem+Sg+Def : ćőďăšă ćőďă+Noun+Fem+Pl : ćőďĺ ćőď£+Verb+Trans+Imperf+Aor+2P+Sg : ćőďĺ ćőď£+Verb+Trans+Imperf+Aor+3P+Sg : ćőďĺ ćőď£+Verb+Trans+Imperf+Impv+2P+Sg : ćőďĺ ćőď£+Verb+Trans+Imperf+Pres+3P+Sg : ćőďĺ ćőďă+Noun+Fem+Pl+Def : ćőďĺšě ćőď£+Verb+Trans+Imperf+Pres+2P+Pl : ćőďĺšě ňăśă+Noun+Fem+Sg : ňăśă ňăśă+Noun+Fem+Sg+Def : ňăśăšă ňăśă+Noun+Fem+Pl : ňăśĺ ňăśă+Noun+Fem+Pl+Def : ňăśĺšě

Ŋěłă řăğčńěďăňě ďăďěŋ řěď őš řěůŋĺłă. Ŋăŕřĺňěř ćőďă+Noun+Fem+Sg+Def : ćőďăšă. Šőćă ŕřěďśšăć£ŋě őğŋăůăćă, ůě ďşňĺšě ćőďă+Noun+Fem+Sg+Def ĺ ćőďăšă śă ć řěńăűĺ£. Ěšĺłěšĺšě +Noun, +Fem, +Sg, +Def šř£ąćă ďă śě řăğčńěęďăš łăšő őšďěńŋĺ śĺňćőńĺ őš ăğąşłăšă ŋă ăćšőňăšă. Šě łőďĺřăš čřăňăšĺůŋăšă ĺŋťőřňăÓ űĺ£: śžźěśšćĺšěńŋő, ęěŋśłĺ řőď, ěďĺŋśšćěŋő ůĺśńő, ůńěŋşćăŋő. Ŕřěďśšăć£ŋěšő ŋă řěůŋĺłă łăšő řěńăűĺ£ ŕřăćĺ ćžğňőęŋő, őš ěďŋă śšřăŋă, ďă śě ŕőńşůĺ ŕő ďăÓ ďěŋă śńőćőťőřňă ŋěľŋăšă őśŋőćŋă ťőřňă ĺ čřăňăšĺůŋă ĺŋťőřňăűĺ£, ă őš ďřşčă śšřăŋă, ŕő őśŋőćŋă ťőřňă ĺ čřăňăšĺůŋă ĺŋťőřňăűĺ£ { śńőćőťőřňăšă.

Ťĺčşřă 3.2: Łřăěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ňőďěńĺřăź čřăňăšĺůěŋ řěůŋĺł.

Ŋă ťĺčşřă 3.2 ě ďăďěŋ łřăľŋĺ£š ŕřěőąřăğşćăšěń, ňőďěńĺřăź ŕřĺňěřŋĺ£ řěůÓ śńőćőťőřňĺ 512997 ďćőľłĺ ć řěńăűĺ£ 618828 śžśšő£ŋĺ£ 25883 ŕřěţőďĺ 69329

Šăąńĺűă 3.2: Łőńĺůěśšćěŋĺ ďăŋŋĺ ğă ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ łřăěŋ ŕřěőąřăÓ ğşćăšěń, ňőďěńĺřăź śřěďŋőčőń£ň ąžńčăřśłĺ čřăňăšĺůěŋ řěůŋĺł.

ŋĺł. Ğă şďőąśšćő ďćőľłĺšě őš śĺňćőńĺ ŕřĺ ŕřěţőďĺšě śă řăğďěńěŋĺ ś ďćőěšőůĺě ĺ śă ąěğ žčńőćĺ śłőąĺ. Ăłő śĺňćőńĺšě ć ďćőľłăšă śă ěďŋăłćĺ, ě ďăďěŋ śăňő ěďĺŋĺ£š. Ŕřěňĺŋăćăľłĺ ŕřěğ ŕřěţőďĺšě, śĺňćőńĺšě őš čőřŋăšă ńěŋšă őąřăğşćăš őśŋőćŋăÓ šă ťőřňă ĺ čřăňăšĺůěśłĺšě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, ă őš ďőńŋăšă ńěŋšă { őąřăğşćăš śńőćőťőřňăšă.

Ğăąěńěęłă. Łřăľŋĺ£š ŕřěőąřăğşćăšěń ŋă ťĺčşřă 3.2 ě ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ śŕř£ňő ŋőřňăńĺğăšőřă, ďăďěŋ ć ŕřĺňěř 3 őš śěłűĺ£ 1.7.

Ğă ŕőśšřő£ćăŋěšő ŋă ŕřěőąřăğşćăšěń, ŕřěďśšăć£ź řěůŋĺł, ě şďőąŋő ďă śě ŕřĺńőęĺ ăńčőřĺšžň 69, łăšő śě ĺğŕőńğćă ŕřěőąřăğşćăŋĺěšő, ŕřěďśšăćěŋő ć śěłÓ űĺ£ 1.7. Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ śě ŕőńşůăćă ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń. Ůřěğ ŕřěőąřăğşćăŋĺěšő, ŕřěďśšăćěŋő ć śěłűĺ£ 1.7, ăńčőřĺšňĺÓ šě őš śěłűĺ£ 2.5 ňőčăš ďă śě ŕřĺńőęăš ğă śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺ řăğńĺłă ŋă čřăňăšĺůŋĺ řěůŋĺűĺ. Ś š£ţŋă ŕőňőź ěťěłšĺćŋő śě řěÿăćă ĺ ŕřőąńěňžš ś ňőďĺÓ ťĺűĺřăŋěšő ŋă řěůŋĺłă.

Ůřěğ šőğĺ ŕőďţőď śě ňőďěńĺřăš şďőąŋő śžźő šăłă śńőćőőąřăğşćăšěńŋĺ, ŕřăÓ ćőčőćőřŋĺ ĺ ďřşčĺ řěůŋĺűĺ. Śńěďćă ŕřĺňěř ğă ŕřěďśšăć£ŋěšő ŋă śńőćőőąřăğşćăÓ šěńěŋ řěůŋĺł:

ćžğňőęŋőśš : ćžğ+ňőčă+ěŋ+őśš ğăćěřłă : ğă+ć£řă+łă ĺğŕőńğćăŋě : ĺğ+ŕőńğă+ćă+ŋě ŕőďŕĺśăŋ : ŕőď+ŕĺÿă+ăŋ

Šăłă řěůŋĺłžš śě ŕřěďśšăć£ łăšő řěńăűĺ£ ňěęďş ďşňĺšě ĺ š£ţŋőšő řăğąĺćăŋě ŋă ňőřťěňĺ. Ůřěğ őŕĺśăŋĺšě ćěůě ňěšőďĺ šăğĺ łřăľŋă řěńăűĺ£ śě ŕřěďśšăć£ ůřěğ ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ łřăěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń.

3.3 Ĺŋďěłśĺřăŋě ŋă šěłśš ůřěğ ĺğŕőńğćăŋě ŋă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś

Ğă őąřăąőšłă ŋă łőřŕşśĺ őš šěłśšőćě śě ŋăńăčă ĺŋďěłśĺřăŋě ŋă šěłśšă. ĹŋďěłÓ śĺřăŋěšő śě ŕřăćĺ, łăšő śě śžğďăćă řěůŋĺł ŋă ćśĺůłĺ ďşňĺ, łőĺšő śě śřěźăš ć šěłśšă, ĺ ğă ćś£łă ďşňă śě ğăŕĺśćăš ŕőğĺűĺĺšě, ŋă łőĺšő š£ śě śřěźă. Űěńšă ě ďă śě şśłőřĺ ĺğŕžńŋěŋĺěšő ŋă ğăďăůĺšě ğă ŋăňĺřăŋě ŋă śřěźăŋĺ£šă ŋă ďăďěŋă ďşňă, ďşňĺšě, łőĺšő śă ć łőŋšěłśšă ŋă ďăďěŋăšă ĺ ďřşčĺ. Šşł źě ŕřěďśšăćĺň ŕőďţőď, ŕřĺ łőľšő śě ĺğŕőńğćă ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś ŋă ďşňĺšě. Šőľ ě řăğřăąőšěŋ őš ăćšőřă, łăšő śě ĺğŕőńğćă ğă ąăğă řăąőšăšă ŕő ĺŋďěłśĺřăŋě ŋă šěłśšőćě, ŕřěďśšăćěŋă ć [Mas96, Mas97]. Źě ĺń¿śšřĺřăňě ŋăÿĺ£ ňěšőďă ůřěğ łőŋłřěšěŋ ŕřĺňěř.

Ŋěłă ŋĺ ě ďăďěŋ śńěďŋĺ£š šěłśš^1:

Ă šĺ śĺ ć ňő£ śžŋ ĺ ŋĺłőčă ŋě śĺ ąĺń ćžŋ őš ŋěčő, ĺ ŋĺłőčă ŋě śĺ ŕőčńěęďăń őšąńĺğő ć ňőĺšě őůĺ, ŋě śĺ ďőłőśćăń śćő£šă řžłă ďő ňő£šă, ă śě ŕřěŋěśě ŋăŕřăćő ć ňő£ śžŋ.

Řěůŋĺłžš ŋă ďşňĺšě őš šěłśšă ě:

1Ĺğŕőńğćăŋ ě łşŕńěš őš śšĺţőšćőřěŋĺěšő ŋă Ďőřă Čăąě "Ďćă ść£šă\.

0 , 14 ŋě 1 . 15 ŋěčő 2 Ă 16 ŋĺłőčă 3 ă 17 őš 4 ąĺń 18 őšąńĺğő 5 ć 19 őůĺ 6 ćžŋ 20 ŕőčńěęďăń 7 ďő 21 ŕřěŋěśě 8 ďőłőśćăń 22 řžłă 9 ĺ 23 śćő£šă 10 ňőĺšě 24 śě 11 ňő£ 25 śĺ 12 ňő£šă 26 śžŋ 13 ŋăŕřăćő 27 šĺ

Łăšő ĺğŕőńğćăňě řěůŋĺłă ŋă šěłśšă, ňőęěň ďă ŕřěďśšăćĺň śăňĺ£ šěłśš ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ:

ŕőğĺűĺ£ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ďşňă 2 27 25 5 11 26 9 16 14 25 4 6 17 15 0 ŕőğĺűĺ£ 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 ďşňă 9 16 14 25 20 18 5 10 19 0 14 25 8 23 22 ŕőğĺűĺ£ 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 ďşňă 7 12 0 3 24 21 13 5 11 26 1

Śřěźăŋĺ£šă ŋă ďşňĺšě ŕřěďśšăć£ňě ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ:

Ďşňă Ŕőğĺűĺĺ ŋă śřěźăŋĺ£šă Ďşňă Ŕőğĺűĺĺ ŋă śřěźăŋĺ£šă 0 14,24,32 14 8,17,25 1 40 15 13 2 0 16 7,16 3 33 17 12 4 10 18 20 5 3,21,37 19 23 6 11 20 19 7 30 21 35 8 27 22 29 9 6,15 23 28 10 22 24 34 11 4,38 25 2,9,18,26 12 31 26 5,39 13 36 27 1

Ğă ŕřěďśšăć£ŋěšő ŋă řěůŋĺłă ŋă šěłśšă ě ŕőďţőď£źő ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ňőŋőÓ ĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłśă ŋă ďşňĺšě ć řěůŋĺłă. Ğă ŋăÿĺ£ ŕřĺňěř śžőšćěšśšćăźĺ£š ŕřěőąřăğşćăšěń ě ďăďěŋ ŋă ťĺčşřă 3.3^2.

Ňőŋőĺďŋĺ£š ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś, ŕřěďśšăć£ź řěůŋĺłă ŋă šěłśšă, śě ŕőśšřő£ćă ďĺřěłšŋő ůřěğ ăńčőřĺšžňă, ďăďěŋ ć śěłűĺ£ 2.3. Ğă ŋăňĺřăŋě ŋă ĺŋďěłśă ŋă ďşňăšă ć řěůŋĺłă ě ŕőďţőď£źő ďă śě ĺğŕőńğćă ăńčőřĺšžň 74, ă ğă ŋăňĺřăŋěšő ŋă ďşňăšă ŕő ŋěľŋĺ£ ĺŋďěłś { ăńčőřĺšžň 75.

Ŕřĺńăčăŋěšő ŋă šőğĺ ňěšőď ćžřţş čőńěňĺ łőřŕşśĺ őš ďşňĺ ćőďĺ, őš ěďŋă śšřăŋă, ďő ďőąřă łőňŕřěśĺ£, ă őš ďřşčă, ďő ňŋőčő ďőąřă śłőřőśš ŋă ŋăňĺřăŋě ŋă ďşňĺšě. Őąěňžš ŋă őąřăąőšěŋĺ£ ŕő ŕőśőůěŋĺ£ ŋăůĺŋ šěłśš ğăěďŋő ś řěůŋĺłă ĺ ĺŋťőřňăűĺ£šă ğă śřěźăŋĺ£šă śšăćă ŕő-ňăńžł őš śăňĺ£ šěłśš ć ĺğţőďěŋ ćĺď. Śłőřőśššă ğă ŋăňĺřăŋěšő ŋă śřěźăŋĺ£šă ŋă ďăďěŋă ďşňă ě ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ŋă ďžńęĺŋăšă ŋă ďşňăšă ĺ ŕřĺ ďőąřĺ ĺňŕńěňěŋšăűĺĺ ě ć ŕőř£ďžłă ŋă ţĺń£ďĺ ďşňĺ

2Ăćšőňăšă ĺ ďĺăčřăňăšă ňş śă čěŋěřĺřăŋĺ ăćšőňăšĺůŋő ůřěğ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ąĺąńĺőšěłăšă MAFSA (ćĺę śńěďćăźăšă śěłűĺ£) ĺ śĺśšěňăšă Graphviz ŋă AT&T Laboratories.

Ťĺčşřă 3.3: Ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłśă ŋă ďşňĺšě ć řěůŋĺłă.

ğă śěłşŋďă.

3.4 Ąĺąńĺőšěłăšă MAFSA

Ąĺąńĺőšěłă MAFSA (Minimal Acyclic Finite State Automata) ě řăğřăąőšěŋă őš ăćÓ šőřă ğă řăąőšă ś łřăľŋĺ ăćšőňăšĺ ĺ ŕřěőąřăğşćăšěńĺ. Ĺğŕőńğćăŋ ě ŕřőčřăňŋĺ£š ěğĺł JAVA, łőľšő ŕőğćőń£ćă őąěłšěŋ ŕőďţőď.

Ć ąĺąńĺőšěłăšă MAFSA śă ĺňŕńěňěŋšĺřăŋĺ śńěďŋĺšě ăńčőřĺšňĺ:

• Ăńčőřĺšňĺšě ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćÓ šőňăš (śěłűĺ£ 2.1), ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ (śěłűĺ£ 2.2), ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś (śěłűĺ£ 2.3).

• Ăńčőřĺšňĺšě ğă řăğŕőğŋăćăŋě ŋă ďşňă őš ăćšőňăš (ăńčőřĺšžň 72), ğă łńăÓ śĺťĺűĺřăŋě ŋă ďşňă őš ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ (ăńčőřĺšžň 73), ğă ŕőńşůăćăŋě ŋă ĺŋďěłś ŋă ďşňă őš ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń, ćřžźăź ĺŋďěłś (ăńčőřĺÓ šžň 74) ĺ ğă ŕőńşůăćăŋě ŋă ďşňă ŕő ĺŋďěłśă „ĺ őš ňőŋőĺďěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń (ăńčőřĺšžň 75).

• Ăńčőřĺšňĺšě ğă śěůěŋĺě, őąěďĺŋěŋĺě ĺ řăğńĺłă ŋă ăćšőňăšĺ őš śěłűĺ£ 2.5.

• Ăńčőřĺšňĺ ğă řăąőšă ś łřăěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń.

Ůřěğ šăğĺ ąĺąńĺőšěłă ňőčăš ďă śě őśžźěśšć£š ćśĺůłĺ ňőďěńĺ, řăğčńěďăŋĺ ć śěłÓ űĺĺšě 3.1, 3.2 ĺ 3.3.

Ůřěğ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ŕřőčřăňŋĺ£š ěğĺł JAVA śě őśžźěśšć£ćă ŕžńŋă ŕńăšÓ ťőřňěŋă ŋěğăćĺśĺňőśš ŋă śĺśšěňăšă. Ŋěďőśšăšžł ŕřěďśšăćń£ćă ğŋăůĺšěńŋő ŕő-- śńăąőšő ąžřğőďěľśšćĺě ć śřăćŋěŋĺě ś ŋăŕĺśăŋĺšě ŋă ěğĺłă Ś ŕřőčřăňĺ. Šőćă śě ďžńęĺ ŋă ťăłšă, ůě śěčăÿŋĺšě řěăńĺğăűĺĺ ŋă JAVA őšśšžŕćăš ś őłőńő ěďĺŋ ŕőř£ďžł ŕő śłőřőśš ŋă Ś řěăńĺğăűĺĺšě.

Śĺśšěňăšă Čřăňăšĺůěŋ WWW śžřćžř Čřăňăšĺůŋĺ£š śžřćžř ě řăğřăąőšěŋ ŕřĺ Űěŋšřăńŋăšă ńăąőřăšőřĺ£ ŕő ŕăřăńěńÓ ŋă őąřăąőšłă ŋă ĺŋťőřňăűĺ£ (ŰŃŔŐĹ) łžň ĄĂŊ, łăšő ě ŕőďŕőňőčŋăš őš ŕřőěłš ŇŞ-ŇĹ-121/96 ŋă ťőŋďă ğă ŋăşůŋĺ ĺğśńěďćăŋĺ£ łžň Ňĺŋĺśšěřśšćőšő ŋă őąřăÓ ğőćăŋĺěšő, ŋăşłăšă ĺ šěţŋőńőčĺĺšě, řžłőćőďěŋ őš ăćšőřă.

Śĺśšěňăšă ŕřěďńăčă ďĺăńőčőćő łőŋśşńšĺřăŋě ŋă ÿĺřőł łřžč ŕőšřěąĺšěńĺ ś čőńěňĺ£ Čřăňăšĺůěŋ, ăłűěŋšşăńěŋ ĺ ŕřăćőčőćőřěŋ řěůŋĺł ŋă ąžńčăřśłĺ£ ěğĺł, łăłšő ĺ ś řăğřăąőšćăźĺ£ śě śńőćőőąřăğşćăšěńěŋ řěůŋĺł. Ĺŋšěřŋěš ŕőńğćăšěńĺšě őš ű£ń ść£š { ĺğşůăćăźĺ, ŕřěŕőďăćăźĺ ĺńĺ ĺğśńěďćăźĺ ąžńčăřśłĺ£ ěğĺł, ŕőńşůăÓ ćăš ćžğňőęŋőśššă ďă ŕřăć£š řăğńĺůŋĺ śŕěűĺăńĺğĺřăŋĺ śŕřăćłĺ ğă ąžńčăřśłăšă čřăňăšĺłă. Ăďřěśžš ğă ďőśšžŕ ě: http://origin2000.bas.bg.

Čřăňăšĺůŋăšă ĺŋťőřňăűĺ£, łő£šő ňőęě ďă ąžďě ŕőńşůěŋă, ě śšřşłšşřĺřăŋă ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ:

• Čřăňăšĺůěŋ řěůŋĺł ŋă ąžńčăřśłĺ£ ěğĺł, śžďžřęăź ŋăď 60 000 őśŋőćŋĺ ťőřňĺ ŋă ďşňĺšě őš řěůŋĺłőćĺ£ ťőŋď śžś śžőšćěšŋăšă ĺň čřăňăšĺůŋă ĺ ăłűěŋšőńőčĺůŋă ĺŋťőřňăűĺ£. Řěůŋĺłžš ŕőğćőń£ćă ăćšőňăšĺůŋő ăŋăńĺğĺÓ řăŋě (ĺ śĺŋšěğĺřăŋě) ŋă śńőćőťőřňĺšě, ůĺľšő ąřőľ ě őłőńő ěďĺŋ ňĺńĺőŋ.

Ťĺčşřă 3.4: Čřăňăšĺůŋă śŕřăćłă ğă ďşňăšă ğăňőčŋăţňě őš čřăňăšĺůŋĺ£ WWW śžřćžř. Ć ďőńŋăšă ůăśš ŋă ěłřăŋă ě ďăďěŋă ăłűěŋšşăńŋă, čřăňăšĺůŋă, ŕřăćőčőÓ ćőřŋă ĺ śńőćőőąřăğşćăšěńŋă śŕřăćłă ğă ďşňăšă.

Šőğĺ řěůŋĺł ě ňőďěńĺřăŋ ůřěğ ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺÓ łěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£.

• Śńőćőőąřăğşćăšěńěŋ řěůŋĺł ŋă ąžńčăřśłĺ£ ěğĺł, łőľšő ć ňőňěŋšă őąţćăÓ źă őłőńő 1350 ňőřťěňĺ, ś ŕőňőźšă ŋă łőĺšő ňőčăš ďă śě čěŋěřĺřăš őłőńő 80 000 őš śńőćőťőřňĺšě ć Čřăňăšĺůŋĺ£ řěůŋĺł ŋă ąžńčăřśłĺ£ ěğĺł. Šőğĺ řěůŋĺł ě ňőďěńĺřăŋ ůřěğ ňĺŋĺňăńěŋ ŋőřňăńĺğĺřăŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ŕřěÓ őąřăğşćăšěń.

• Śĺśšěňă ğă šřăŋśłřĺŕűĺ£ ŋă ďşňĺšě, łő£šő ŕřěőąřăğşćă ŕřăćőŕĺśŋăšă ťőřÓ ňă ŋă ďşňĺšě ć śžőšćěšŋĺ£ ŕřăćőčőćőřěŋ ćăřĺăŋš. Šőğĺ řěůŋĺł ě ňőďěńĺÓ řăŋ ůřěğ łřăěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń.

• Śĺśšěňă ğă őŕřěďěń£ŋě ŋă ňěśšăšă ğă ŕřěŋăś£ŋě ŋă ďşňĺšě. Šăğĺ śĺśšěňă ĺğŕőńğćă łřăěŋ ŕřěőąřăğşćăšěń.

• Śĺśšěňă ğă őŕřěďěń£ŋě ŋă şďăřěŋĺěšő, łő£šő ăćšőňăšĺůŋő ŕőśšăć£ şďăÓ řěŋĺěšő ŋă ŕřőĺğćőńŋă śńőćőťőřňă, ćłń¿ůěŋă ć Čřăňăšĺůŋĺ£ řěůŋĺł ŋă ąžńčăřśłĺ£ ěğĺł. Šăğĺ śĺśšěňă ĺğŕőńğćă ňĺŋĺňăńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ŕřěÓ őąřăğşćăšěń ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£.

Őśŋőćŋĺšě ňőďşńĺ ŋă śĺśšěňăšă śă:

1. Ňőďşń ğă ŕőśšřő£ćăŋě ĺ łőňŕřěśĺřăŋě ŋă čřăňăšĺůŋĺšě ďăŋŋĺ. Šőğĺ ňőďşń ĺğŕőńğćă śžğďăďěŋĺ£ ňěšőď ğă ďĺřěłšŋő ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ŕő ďăďěŋ śŕĺśžł. Šőğĺ ňőďşń ě řěăńĺğĺřăŋ ůřěğ ąĺąńĺőšěłăšă MAFSA.

2. Ňőďşń ğă ćĺśőłőśłőřőśšŋă őąřăąőšłă ŋă čřăňăšĺůŋĺ ğă£ćłĺ. Ňőďşńžš ě ŕřőčřăňĺřăŋ ŋă JAVA ĺ ŕőďďžřęă Servlet ĺŋšěřťěľś, łőěšő ŕőğćőń£ćă ćčřăęďăŋěšő ňş ć WWW śžřćžř. Šőğĺ ňőďşń őśžźěśšć£ćă ćřžğłăšă ňěęÓ ďş WWW śžřćžř ĺ čřăňăšĺůŋĺšě řěůŋĺűĺ ůřěğ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă MAFSA ąĺąńĺőšěłăšă ğă ďőśšžŕ ďő řěůŋĺűĺšě.

3. WWW śžřćžř. Ĺğŕőńğćăŋ ě ŕřőčřăňĺřăŋĺ£š ĺğű£ńő ŋă JAVA śžřćžř "Jigsaw\, ŕřěďőśšăćěŋ őš őřčăŋĺğăűĺ£šă World Wide Web Consortium. Šőğĺ ćĺśőłőšěţŋőńőčĺůěŋ ŕřőďşłš ŕőğćőń£ćă ďőŕžńŋĺšěńŋő ćčřăęďăŋě ŋă Servlet ňőďşńĺ ĺ ďăćă őšńĺůŋĺ śłőřőśšĺ ğă ďőśšžŕ ďő řěśşřśĺšě.

4. Ňőďşń ğă łńĺěŋšĺšě, ŋăŕĺśăŋ ŋă JAVA, ĺ ŕőďďžřęăź Applet ĺŋšěřťěľśă.

Őśŋőćŋĺšě ťşŋłűĺĺ ŋă ňőďşńă śă:

• Ůřěğ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă Applet ĺŋšěřťěľśă śě őśžźěśšć£ćă ćžğňőęŋőśšÓ šă ğă ĺŋšěřŕřěšăűĺ£šă ňş őš ćśěłĺ WWW ąřőşğěř, ŕőďďžřęăź JAVA.

• Ňőďşńžš ĺňă ćčřăďěŋĺ ťşŋłűĺĺ ğă ćĺğşăńĺğăűĺ£ ŋă ÿřĺťšőćě ŋă łĺÓ řĺńĺűă, ŕőřăďĺ łőěšő ćĺğşăńĺğăűĺ£šă ŋă ąžńčăřśłĺšě ďşňĺ ŋě ğăćĺśĺ őš ŋăśšřőľłĺšě ŋă łőňŕ¿šřĺšě ŋă łńĺěŋšă.

• Ňőďşńžš ŕőğćőń£ćă ćžćěęďăŋěšő ŋă šěłśš ŋă łĺřĺńĺűă ďă śě őśžźěśÓ šć£ćă ůřěğ ŋăšĺśłăŋěšő ś ňĺÿłă ŋă ąşšőŋĺ, ŕőďřěďěŋĺ ć ŕřőğőřěű. Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ łńĺěŋšžš ŋěğăćĺśĺňő őš łńăćĺăšşřŋĺšě ŋăśšřőľłĺ ŋă śćő£ łőňŕ¿šžř ňőęě ďă ĺğŕőńğćă łĺřĺńĺűă.

• Ňőďşńžš őśžźěśšć£ćă łőňşŋĺłăűĺ£šă śžś śžřćžřă ŕő HTTP ŕřőšőÓ łőń, ĺğŕőńğćăľłĺ GET ĺ POST ňěšőďĺ. Šăłă śě ĺğą£čćăš ŕřőąńěňĺšě, ćžğŋĺłćăźĺ ŕřĺ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă Proxy.

• Ňőďşńžš ćĺğşăńĺğĺřă řěğşńšăšă őš ğă£ćłăšă ůřěğ čřăťĺůŋő ćžğŕřőÓ ĺğćěęďăŋě, łőěšő ŕőğćőń£ćă ďă śě ĺğćěęďăš čřăťĺłĺ, śŋĺňłĺ, śţěňĺ ĺ ďř. • Ňőďşńžš ŕřěďőśšăć£ ćžğňőęŋőśš ğă ăşďĺő ćžğŕřőĺğćőďśšćő, ůřěğ ćčřăÓ ďěŋĺšě ć JAVA śřěďśšćă.

Őśŋőćŋő ŕřěďĺňśšćő ŋă ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ăćšőňăšŋĺšě ňěšőďĺ ć šăğĺ śĺśšěňă ě šőćă, ůě śšăćă ćžğňőęŋő, ćžŕřěłĺ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă śřăćŋĺšěńŋő ąăćŋĺšě (ğă ňőňěŋšă) řěăńĺğăűĺĺ ŋă ěğĺłă JAVA, ďă śě őąřăąőšćăš ţĺń£ďĺ čřăňăšĺůŋĺ ğăÓ £ćłĺ ć śěłşŋďă. Ďřşčő ŕřěďĺňśšćő ŋă šăğĺ šěţŋőńőčĺ£ ě ŕžńŋăšă ŕńăšťőřňěŋă ŋěğăćĺśĺňőśš łăłšő ŋă śžřćžřă, šăłă ĺ ŋă łńĺěŋšśłăšă ůăśš.

3.5 Ąĺąńĺőšěłă ğă őąřăąőšłă ŋă łőřŕşśĺ őš šěłÓ śšőćě

Ąĺąńĺőšěłăšă ğă őąřăąőšłă ŋă łőřŕşśĺ őš šěłśšőćě, řăğřăąőšěŋă ć ŰŃŔŐĹ ě śžğďăďěŋă őš Ąőčďăŋ Ăńěłśăŋďřőć ĺ ăćšőřă ğă ĺğŕžńŋěŋĺě ŋă ğăďăůĺ ŕő COPER- NICUS ŕřőěłšĺšě BILEDITA, GLOSSER ĺ TELRI. Š£ ě ŋăŕĺśăŋă ĺğű£ńő ŋă GNU C/C++ ĺ ě ĺğčřăďěŋă ŋă ňőďşńěŋ ŕřĺŋűĺŕ. Őśŋőćŋĺšě ňőďşńĺ ć śĺśšěňăšă śă:

• dcomp | Ňőďşń ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă čřăňăšĺůěŋ řěůŋĺł ćžć ćĺď ŋă ňĺŋĺňăÓ ńěŋ ăűĺłńĺůěŋ łřăěŋ ăćšőňăš ś ěšĺłěšĺ ŋă łřăľŋĺšě śžśšő£ŋĺ£. Ĺğŕőńğćă śě ăńčőřĺšžňžš őš śěłűĺ£ 2.2 ĺ ňěšőďĺšě ğă ŕřěďśšăć£ŋě ŋă čřăňăšĺůěŋ řěůŋĺł őš śěłűĺ£ 3.2.

• tindx | Ňőďşń ğă śžğďăćăŋě ŋă řěůŋĺűĺ ŋă őśŋőćŋĺšě ťőřňĺ ĺ śńőćőťőřÓ ňĺšě ŋă ďşňĺšě őš šěłśšă ĺ ğă ĺŋďěłśĺřăŋě ŋă śřěźăŋĺ£šă ŋă ďşňĺšě. Šőğĺ ňőďşń ĺğŕőńğćă řěůŋĺł čěŋěřĺřăŋ ůřěğ ňőďşńă dcomp ĺ ăńčőřĺšžň 73.

• ttag | Ňőďşń ğă ďőąăć£ŋě ŋă čřăňăšĺůŋă ĺŋťőřňăűĺ£ łžň ćś£łă ďşňă őš šěłśšă. Ĺ šőğĺ ňőďşń ĺğŕőńğćă řěůŋĺł, čěŋěřĺřăŋ ůřěğ ňőďşńă dcomp ĺ ăńčőřĺšžň 73.

• pmtu | Ňőďşń ğă ŕřěďćăřĺšěńŋă őąřăąőšłă ŋă šěłśšă.

• align | Ňőďşń ğă ŕőďřăćŋ£ćăŋě ŋă ŕăřăńěńěŋ ďćşěğĺůěŋ šěłśš.

• trans | Ňőďşń ğă ŋăňĺřăŋě ŋă ŕřěćőďŋĺ ěłćĺćăńěŋšĺ ŋă ťřăğĺ ć ďćşěğĺůěŋ šěłśš. Šőğĺ ňőďşń ĺğŕőńğćă řěğşńšăšĺšě őš ĺŋďěłśĺřăŋěšő ŋă šěłśšőćěšě őš ňőďşńă tindx, łăłšő ĺ ŕőďřăćŋ£ćăŋěšő ŋă šěłśšőćěšě őš ňőďşńă align.

Ąĺąńĺőšěłăšă ě řăğřăąőšěŋă čńăćŋő ś űěń ďă ąžďě ćčřăęďăŋă ć śĺśšěňĺ ğă őąřăąőšłă ŋă šěłśšőćě. Őąňěŋžš ŋă ďăŋŋĺšě śšăćă ůřěğ ťăľńőćě. Ŕřĺ řăğřăąőšÓ ćăŋěšő ŋă ąĺąńĺőšěłăšă ě őąžřŋăšő śŕěűĺăńŋő ćŋĺňăŋĺě ćžřţş ąžřğőďěľśšćĺěšő ĺ ćžğňőęŋőśššă ďă řăąőšĺ ś čőńěňĺ őąěňĺ őš šěłśšőćě. Ğă ŕřěďśšăć£ŋěšő ŋă łřăľŋĺšě ăćšőňăšĺ ć ŕăňěššă ě ĺğŕőńğćăŋă šěţŋĺłăšă őš [TY79]. Šăłă śě ŕőśÓ šĺčă ňăłśĺňăńŋő śłőřőśš ĺ ďőąřő łőňŕřěśĺřăŋě ěďŋőćřěňěŋŋő.

Ŋă šăąńĺűă 3.3 śă ďăďěŋĺ ŋ£łőĺ ěłśŕěřĺňěŋšăńŋĺ ďăŋŋĺ, ŕřěďśšăć£źĺ śřăćÓ ŋěŋĺě ŋă ěťěłšĺćŋőśššă ŋă ňőďşńă dcomp śžś śžőšćěšŋĺ£ ňőďşń compacter ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă ňĺŋĺňăńěŋ ăćšőňăš, ćčřăďěŋ ć śĺśšěňăšă INTEX [Si93]. ŇőďşÓ ńžš compacter ĺğŕőńğćă ăńčőřĺšžňă ŋă Revuz [Re91, Ro92].

Ğă ěłśŕěřĺňěŋšă śă ĺğŕőńğćăŋĺ čőń£ň čřăňăšĺůěŋ řěůŋĺł ğă řşśłĺ ěğĺł ĺ śřěďŋőčőń£ň čřăňăšĺůěŋ řěůŋĺł ğă ąžńčăřśłĺ ěğĺł. Ĺğŕőńğćăŋ ě śšăŋďăřšžš DELAF ğă ŕřěďśšăć£ŋěšő ŋă čřăňăšĺůŋăšă ĺŋťőřňăűĺ£.

Ćśĺůłĺ ĺğňěřćăŋĺ£ śă ŋăŕřăćěŋĺ ŋă łőňŕ¿šžř ś 32MB RAM ś ŕřőűěśőř Pentium 180MHz, řăąőšěź ŕőď őŕěřăűĺőŋŋă śĺśšěňă NEXTSTEP. Čőń£ňőšő ćřěňě, ŋěőąţőďĺňő ğă ŕőśšřő£ćăŋěšő ŋă ăćšőňăšă, ŕřěďśšăć£ź řşśłĺ£ řěůŋĺł ğă ňőďşÓ ńă compacter, śě őą£śŋ£ćă ś ŋěőąţőďĺňőśššă őš ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ćĺřšşăńŋă ŕăÓ ňěš. Ğă ąžńčăřśłĺ£ řěůŋĺł řăğńĺłăšă ćžć ćřěňěŋăšă ě ŕő-ňăńłă, ŋő ĺ ŕřĺ őźě

Šăąńĺűă 3.3: Ěłśŕěřĺňěŋšăńŋő śřăćŋěŋĺě ňěęďş ňőďşńĺšě compacter ĺ dcomp.

compacter dcomp ąžńčăřśłĺ Řăğňěř (śńőćőťőřňĺ) 524473 čřăňăšĺůěŋ Ŋěőąţőďĺňă ŕăňěš 33450 KB 1660 KB řěůŋĺł Ćřěňě 2:07 ňĺŋ. 0:29 ňĺŋ. řşśłĺ Řăğňěř (śńőćőťőřňĺ) 1486552 čřăňăšĺůěŋ Ŋěőąţőďĺňă ŕăňěš 129000 KB 4400 KB řěůŋĺł Ćřěňě 17 ňĺŋ. 2:04 ňĺŋ.

ŕő-ňăńłĺ řěůŋĺűĺ, łőčăšő ćśĺůłő ňőęě ďă śě őąřăąőšĺ ĺğű£ńő ć őŕěřăšĺćŋăšă ŕăňěš, ŋăÿĺ£š ňőďşń őśšăćă ŕő-ąžřğ őš ňőďşńă compacter.

Ňőďşńžš ttag őąřăąőšćă ŋă śžźăšă ňăÿĺŋă ŋăď 30000 ďşňĺ ğă śěłşŋďă. Ŕřĺ šőćă śłőřőśššă ě őčřăŋĺůěŋă čńăćŋő őš ćřěňěšő, ŋěőąţőďĺňő ğă őśžźěśšć£ćăŋě ŋă ďĺśłőćĺšě őŕěřăűĺĺ. Ŕřĺ ěłśŕěřĺňěŋš, ŕřăćěŋ ćžřţş šěłśšőćě, ŋăňĺřăźĺ śě ĺğű£ńő ć őŕěřăšĺćŋăšă ŕăňěš, ňőďşńžš ttag őąřăąőšćă őłőńő 120000 ďşňĺ ğă śěÓ łşŋďă. Ŕő šěğĺ ŕőłăğăšěńĺ ŋăÿĺ£ ňőďşń ŕřěćžğţőęďă ćśĺůłĺ ŕőďőąŋĺ ŕřőďşłšĺ, ŕőğŋăšĺ ŋă ăćšőřă.

Ŋ£ňă ďă śě śŕĺřăňě ŕőďřőąŋő ćžřţş őśšăŋăńĺšě ňőďşńĺ őš šăğĺ ąĺąńĺőšěłă. Ŕő-ŋăšăšžł ć šăğĺ śěłűĺ£ źě ŕřěďśšăćĺň ďćě ŕřőčřăňŋĺ śĺśšěňĺ ğă őąřăąőšćăŋě ŋă ďćşěğĺůŋĺ łőřŕşśĺ őš šěłśšőćě, łőĺšő ĺğŕőńğćăš ŕřěďśšăćěŋĺšě ňőďşńĺ.

Śĺśšěňăšă MARK ALISTeR EXTRA

MARK-ALISTeR ě śĺśšěňă ğă őąřăąőšłă ŋă ŕăřăńěńŋĺ ďćşěğĺůŋĺ šěłśšőćě, śžğÓ ďăďěŋă ć ŰŃŔŐĹ ŕő ŕřőěłšĺšě GLOSSER ĺ TELRI. Ŕžřćőŋăůăńŋĺ£š ćăřĺăŋš ŋă śĺśšěňăšă ąě ŕřěďŋăğŋăůěŋ čńăćŋő ğă ăćšőňăšĺğĺřăŋő ŕőďřăćŋ£ćăŋě ŋă ďćşÓ ěğĺůŋĺšě šěłśšőćě. Ŕřěďćăřĺšěńŋăšă őąřăąőšłă ŋă šěłśšă śě ĺğćžřÿćă ůřěğ ňőďşńă pmtu, ă ăćšőňăšĺůŋőšő ŕőďřăćŋ£ćăŋě ňěęďş ďćăšă ěğĺłă { ůřěğ ňőďşńă align. Řăğÿĺřěŋĺěšő ŋă śĺśšěňăšă | MARK-ALISTeR EXTRA ďőŕžńŋĺšěńŋő ŕőğćőń£ćă ďă śě ĺğćžřÿćă ĺ ăćšőňăšĺůŋő ĺğćńĺůăŋě ŋă ŕřěćőďŋĺ ěłćĺćăńěŋšĺ ŋă šěřňĺŋőńőčĺůŋĺ ťřăğĺ ĺ ĺğřăğĺ. Śžźěśšćěŋĺ£š ŋőć ňőňěŋš ě ŕřőćěęďăŋěšő ŋă čřăňăšĺůěŋ ăŋăńĺğ ŋă ďşňĺšě őš ďćăšă šěłśšă ůřěğ ňőďşńă tindx. Ŋă ąăğăšă ŋă šőćă, ůřěğ ňőďşńă trans śě ĺğćžřÿćă śšăšĺśšĺůěśłă őąřăąőšłă, łő£šő śě őśŋőÓ ćăćă ŋă śšăšĺśšĺůěśłĺ ăŋăńĺğ ŋă śžćňěśšŋőšő ŕő£ć£ćăŋě ŋă šžřśěŋĺšě ńěłśěňĺ ć ŕőďřăćŋěŋĺšě śěčňěŋšĺ ŋă šěłśšőćěšě.

Ťĺčşřă 3.5: Śĺśšěňăšă MARK-ALISTeR EXTRA.

Ŋă ťĺčşřă 3.5 ě ďăďěŋ ěłřăŋ őš MARK-ALISTeR EXTRA. Ć ďěśŋĺ£ ŕřőğőřěű ě ŕőłăğăŋ śžğďăďěŋĺ£š šěřňĺŋőńőčĺůěŋ ďćşěğĺůěŋ řěůŋĺł. Ĺğąřăŋĺ£š ĺğřăğ ě ňăřłĺřăŋ. Ć ďőńŋĺ£ ŕřőğőřěű śě ŋăňĺřă ŕăřăńěńěŋ łőŋłőřďăŋś ŋă ŕřěćőďă ŋă šőğĺ ĺğřăğ. Ć ŕřőğőřűĺšě ćń£ćő čőřě śă ďăďěŋĺ ďćăšă šěłśšă, łăšő śă ňăřłĺřăŋĺ śěčňěŋšĺšě, ć łőĺšő śě śřěźă šžřśěŋĺ£š ĺğřăğ.

Ŕő-ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋĺě ŋă ćžğňőęŋőśšĺšě ŋă śĺśšěňăšă MARK-ALISTeR EX- TRA ňőęě ďă śě ŋăňěřĺ ć [PM97, Mi97a, Mi97b].

Śĺśšěňăšă BILEDITA

BILEDITA ě śĺśšěňă ğă őąřăąőšłă ŋă ŕăřăńěńŋĺ ďćşěğĺůŋĺ šěłśšőćě, śžğďăďěŋă ŕő ěďŋőĺňěŋŋĺ£ ŕřőěłš. Ć ŋě£ śžźő śă ĺŋšěčřĺřăŋĺ ňőďşńĺšě tindx, pmtu, align ĺ trans. Őśŋőćŋăšă řăğńĺłă ć śřăćŋěŋĺě śžś śĺśšěňăšă MARK-ALISTeR EXTRA śě śžśšőĺ ć ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă śĺśšěňăšă INTEX ğă ŋ£łőĺ ŕřěďćăřĺšěńŋĺ őąřăąőšłĺ ŋă šěłśšă, łăłšő ĺ ğă ĺğćńĺůăŋěšő ŋă šěřňĺŋőńőčĺůŋĺ ťřăğĺ ůřěğ čřăňăšĺůŋĺ ÿăąńőŋĺ őš ĺğţőďŋĺ£ šěłśš.

Ťĺčşřă 3.6: Śĺśšěňăšă BILEDITA.

Ŋă ťĺčşřă 3.6 ě ďăďěŋ ěłřăŋ őš BILEDITA. Ć ńěćĺ£ ďőńěŋ ŕřőğőřěű ě ŕřěďÓ śšăćěŋ ćěůě śžğďăďěŋĺ£ šěřňĺŋőńőčĺůěŋ ďćşěğĺůěŋ řěůŋĺł. Ĺğąřăŋĺ£š ĺğřăğ őš řěůŋĺłă ě ňăřłĺřăŋ. Ć čőřŋĺ£ ŕřőğőřěű ě ďăďěŋ ŕăřăńěńěŋ łőŋłőřďăŋś ŋă ŕřěÓ ćőďă ŋă šőğĺ ĺğřăğ. Ć ŕřőğőřűĺšě ćď£śŋő ďőńş śă ŕőłăğăŋĺ ďćăšă šěłśšă, łăšő śă ňăřłĺřăŋĺ śěčňěŋšĺšě, ć łőĺšő śě śřěźă šžřśěŋĺ£š ĺğřăğ.

Őŕĺśăŋĺě ŋă ćžğňőęŋőśšĺšě ŋă śĺśšěňăšă BILEDITA ě ďăďěŋő ć [BI97].

Ąĺąńĺőčřăťĺ£

[Ąş78] Ăŋăšőńĺľ Ąşďă: Ăąśšřăłšŋżě ňăÿĺŋż ŕřőčřăňň. Ăłăďěňĺ£ ŋăşł ŚŚŚŘ Śĺąĺřśłőě őšďěńěŋĺě, Ŕřěŕřĺŋš 108, Ŋőćőśĺąĺřśł 1978.

[ĎŔĎ84] Ľőřďăŋ Ďěŋěć, Řăďőśńăć Ŕăćńőć, §ŋőÿ Ďěňěšřőćĺů: Ďĺśłřěšŋă ňăÓ šěňăšĺłă. Ŋăşłă ĺ ĺğłşśšćő. Śőťĺ£ 1984.

[Ňă96] Łřăśĺňĺř Ňăŋěć: Şćőď ć ďĺśłřěšŋăšă ňăšěňăšĺłă. Ŋőć ąžńčăřśłĺ şŋĺćěřśĺšěš. Śőťĺ£ 1996.

[Ňĺ93] Śšő£ŋ Ňĺţőć: Şŋĺťĺłăűĺ£ ŋă łőřěčşń£řŋĺ ňŋőęěśšćă. Ďĺŕńőňŋă řăąőšă, Śőťĺĺśłĺ şŋĺćěřśĺšěš "ść. Łńĺňěŋš Őţřĺďśłĺ\, Ťăłşńšěš ŕő ňăšěňăšĺłă ĺ ĺŋťőřňăšĺłă, Ďěłěňćřĺ 1993.

[ŠŁ97] Čěőřčĺ Šőšłőć, Ţřĺśšő Łřşÿłőć: Ňăšěňăšĺůěśłő ňőďěńĺřăŋě ĺ ĺğÓ čřăęďăŋě ŋă śĺśšěňă őš ňăÿĺŋŋĺ řěůŋĺűĺ. Ăćšőňăšĺłă ĺ ĺŋťőřňăÓ šĺłă, ąř.5-6, 1997.

[AHU83] A. Aho, J. Hopcroft, J. Ullman: Data Structures and Algorithms. Addison-Wesley, Reading, Massachutes, 1983.

[An90] Evan Antworth: PC-KIMMO: a two-level processor for morphological analysis. Summer Institute of Linguistics, Dallas, 1990.

[An94] Evan Antworth: Morphological Parsing with a Unification-based Word Grammar. North Texas Natural Language Processing Workshop, 1994.

[BBHECS85] A. Blummer, J. Blummer, D. Haussler, A. Ehrenfeucht, M. T. Chen, J. Seiferas: The Smallest Automaton Recognizing the Subwords of a Text. Theoretical Computer Science, Vol. 40, 1985.

[BI97] EC Project BILEDITA Copernicus #790 Final Report. July 1997.

[Br84] Wilfried Brauer: Automatentheorie. B. G. Teubner Stuttgart, 1984.

[CV97a] M. Crochemore and R. Vérin: Direct construction of Compact Directed Acyclic Word Graphs. In CPM97, A. Apostolico and J. Hein, eds., LNCS 1264, Springer-Verlag, 1997.

[CV97b] M. Crochemore and R. Vérin: On Compact Directed Acyclic Word Graphs. In Structures in Logic and Computer Science, a selection of essays in honor of A. Ehrenfeucht, J. Mycielski, G. Rozenberg and A. Salomaa, eds., LNCS 1261, Springer-Verlag, 1997.

[DWW98] Jan Daciuk, Bruce Watson, Richard Watson, Incremental Construction of Minimal Acyclic Finite State Automata and Transducers. Proceedings of Finite State Methods in Natural Language Processing, Ankara, July, 1998.

[GT94] Gregory Grefenstette and Pasi Tapanainen: What is a Word, What is a Sentence? Problems of Tokenization. Proceedings of The 3rd International Conference on Computational Lexicography (COMPLEX’94), Budapest, 1994.

[Ho71] J. Hopcroft: An n log n algorithm for minimizing the states in a finite automaton. The Theory of Machines and Computations (Z.Kohavi, ed.), Academic Press, New York, 1971.

[HU79] John Hopcroft and Jeffrey Ullman: Introduction to Automata Theory, Languages, and Computation. Addison-Wesley, Reading, MA, 1979.

[Ka93] Lauri Karttunen: Finite-State Lexicon Compiler. Technical Report. ISTL-NLTT-1993-04-02. Xerox PARC. Palo Alto, California. April 1993.

[Ka94] Lauri Karttunen: Constructing Lexical Transducers. Proceedings of COLING’94, 1994.

[Ka95] Lauri Karttunen: The Replace Operator. Proceedings of the Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics (ACL-95), Boston, 1995

[Ka96] Lauri Karttunen: Directed Replacement. ACL-96, Santa Cruz, California, June 1996.

[KB92] Lauri Karttunen, Kenneth R. Beesley: Two-level Rule Compiler. Technical Report. ISTL-92-2. Xerox PARC. Palo Alto, California. June 1992.

[KCGS96] Lauri Karttunen, Jean-Pier Chanod, Gregory Grefenstette, Anne Schiller: Regular Expressions For Language Engineering. Natural Language Engineering 2 (4), Cambridge University Press, 1996.

[KGK97] Lauri Karttunen, Tamás Gaál, André Kempe: Xerox Finite-State Tool. Technical Report. Xerox Research Centre Europe, Grenoble. June 1997.

[KK94] Ronald Kaplan, Martin Kay: Regular Models of Phonological Rule. Computational Linguistics, Vol. 20(3), 1994.

[KK96] André Kempe, Lauri Karttunen: Parallel Replacement in Finite-State Calculus. Proceedings of COLING-96, Copenhagen, 1996.

[KKZ92] Lauri Karttunen, Ronald Kaplan, Annie Zaenen: Two-level Morphology with Composition. Proceedings of COLING’92, 1992.

[Ko83] Kimmo Koskenniemi: Two-level morphology: A general computational model for word-form recognition and production. Publication No. 11, Department of General Linguistics, University of Helsinki, 1983.

[Mas96] Oliver Mason: Corpus Access Software: The CUE System. TEXT Technology, Vol 6, No 4, 1996.

[Mas97] Oliver Mason: CUE - A Software System for Corpus Analysis. Proceedings of the Second European Seminar ”Language Applications for a Multilingual Europe”, Kaunas, April 1997.

[Mi96] Stoyan Mihov: A Constraint Based System for Lexical Knowledge Retrieval. Annuaire de l’Universite de Sofia “St. Kl. Ohridski”, Faculte de Mathematique et Informatique, volume 90, livre 2, 1996.

[Mi97a] Stoyan Mihov: MARK ALISTeR: MARKing, ALIgning and Searching TRanslation equivalents. Proceedings of the Second European Seminar “Language Applications for a Multilingual Europe”, Kaunas, April 1997.

[Mi97b] Stoyan Mihov: Automatic Extraction of Translation Equivalents from Aligned Corpora of Legal Texts. Proceedings of the Third European Seminar “Translation Equivalence – Theory and Practice”, Montecatini, October 1997.

[Mi98] Stoyan Mihov: Direct Building of Minimal Automaton for Given List. Annuaire de l’Universite de Sofia “St. Kl. Ohridski”, Faculte de Mathematique et Informatique, volume 91, livre 1 (Ć ŕěůăš).

[Mi99] Stoyan Mihov: Direct Construction of Minimal Acyclic Finite States Automata. Annuaire de l’Universite de Sofia “St. Kl. Ohridski”, Faculte de Mathematique et Informatique, volume 92 (Ć ŕěůăš).

[Mo95] Mehryar Mohri: On Some Applications of Finite-State Automata Theory to Natural Language Processing. Natural Language Engineering 1 (1), 1995.

[Mo97] Mehryar Mohri: Finite-state transducers in language and speech processing. Computational Linguistics, Vol. 23 (2), 1997.

[PM97] Elena Paskaleva, Stoyan Mihov: Second Language acquisition from Alignedned Corpora. Proceedings of the International Conference “Language Technology and Language Teaching”, Groningen, April 1997.

[PSDS93] Elena Paskaleva, Kiril Simov, Mariana Damova, Milena Slavcheva: The long journey from the core to the real size of a large LDB. In Acquisition of Lexical Knowledge from Text (eds. Boguraev, Pustejowski), Columbus, Ohio, 1993, 161 - 169.

[Re91] Dominique Revuz: Dictionaires et lexiques, méthodes et algorithmes. Ph.D. dissertation, Université Paris 7, Paris, 1991.

[Re92] Dominique Revuz: Minimisation of acyclic deterministic automata in linear time. Theoretical Computer Science, Vol. 92 (1), 1992.

[Ro92] Emmanuel Roche: Dictionary Compression Experiments. Technical report. LADL, Université Paris 7, Paris, 1992.

[RS95] Emmanuel Roche and Yves Schabes: Deterministic Part-of-Speech Tagging with Finite-State Transducers. Computational Linguistics, Vol. 21 (2), 1995.

[Sa81] A. Salomaa: Jewels of Formal Language Theory. Computer Science Press, Rockville Md., Springer-Verlag, Berlin, 1981.

[Sc96] Anne Schiller: Multilingual Finite-State Noun Phrase Extraction. ECAI ’96 Workshop on “Extended Finite State Models of Language”. August 11-12, Budapest, 1996.

[Si93] Max Silberztein: Dictionnaires électroniques et analyse automatique de textes: le système INTEX. Masson, Paris, 1993.

[TY79] Robert Tarjan and Andrew Yao: Storing a sparse table. Communication of the ACM, 22(11), 1997.

[Wa93a] Bruce W. Watson: A Taxonomy of Finite Automata Construction Algorithms. Computing Science Report 93/43, Faculty of Mathematics and Computing Science, Eindhoven University of Technology, Eindhoven, The Netherlands, 1993.

[Wa93b] Bruce W. Watson: A Taxonomy of Deterministic Finite Automata Minimization Algorithms. Computing Science Report 93/44, Faculty of Mathematics and Computing Science, Eindhoven University of Technology, Eindhoven, The Netherlands, 1993.

[Wa95] Bruce W. Watson: Taxonomies and Toolkits of Regular Language Algorithms. Ph.D. dissertation, Faculty of Mathematics and Computing Science, Eindhoven University of Technology, Eindhoven, The Netherlands, September 1995.