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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àâòîìàòû ñ êîíå÷íîé ïàìÿòüþ [1, 2] èãðàþò âàæíóþ ðîëü â òåîðèè è ïðàêòèêå

ïðîåêòèðîâàíèÿ äèñêðåòíûõ ñèñòåì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòè àâòîìàòû îáëàäàþò

òàêèìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò óïðîñòèòü ìåòîäû èõ àíàëèçà, ïðåîáðà-

çîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè, ñ äðóãîé — ïðàêòè÷åñêè âñÿêàÿ ðåàëèçàöèÿ àâòîìàòà, òî

ëè â âèäå àïïàðàòóðíîãî ìîäóëÿ, òî ëè â âèäå ïðîãðàììû, ìîæåò ðàññìàòðèâàòü-

ñÿ êàê àâòîìàò ñ êîíå÷íîé ïàìÿòüþ. Áîëåå òîãî, ëþáîé àâòîìàò, íå îáëàäàþùèé

êîíå÷íîé ïàìÿòüþ, çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ åãî àëôàâèòà ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü â àâ-

òîìàò ñ êîíå÷íîé ïàìÿòüþ, ñîõðàíÿÿ åãî ôóíêöèîíàëüíîñòü, ò.å. âûïîëíÿåìóþ

èì ôóíêöèþ. Ëîãè÷åñêèå ÿçûêè ñïåöèôèêàöèè àâòîìàòîâ, íå îáëàäàþùèõ êîíå÷-

íîé ïàìÿòüþ, ãîðàçäî áîãà÷å ÿçûêîâ ñïåöèôèêàöèè àâòîìàòîâ ñ êîíå÷íîé ïà-

ìÿòüþ. Ïðèìåðîì ÿçûêà, ïîçâîëÿþùåãî ñïåöèôèöèðîâàòü òîëüêî àâòîìàòû ñ êî-

íå÷íîé ïàìÿòüþ, ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòîé ÿçûê L [3]. Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî

ÿçûêà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü ïðîöåäóðû ïðîåêòèðîâàíèÿ, ò.å. ïåðåõî-

äà îò äåêëàðàòèâíîé ñïåöèôèêàöèè òðåáîâàíèé ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ àâòîìàòà

ê åãî èìïåðàòèâíîìó (ïðîöåäóðíîìó) ïðåäñòàâëåíèþ. ßçûê L* ÿâëÿåòñÿ ðàñøè-

ðåíèåì ÿçûêà L çà ñ÷åò ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ âûðàçèòåëüíûõ ñðåäñòâ, íåîá-

õîäèìûõ äëÿ ñïåöèôèêàöèè àâòîìàòîâ, íå îáëàäàþùèõ êîíå÷íîé ïàìÿòüþ. Çàìå-

òèì, ÷òî íè ÿçûê L*, íè êàêîé-ëèáî äðóãîé ÿçûê ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïî-

ðÿäêà íå äàþò âîçìîæíîñòè ñïåöèôèöèðîâàòü ïðîèçâîëüíûå àâòîìàòû. Òåì íå

ìåíåå ÿçûê L* ïîçâîëÿåò ñïåöèôèöèðîâàòü äîñòàòî÷íî øèðîêèé êëàññ àâòîìàòîâ,

ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Ðàñøèðåíèå ÿçûêà L

ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííîìó óñëîæíåíèþ ìåòîäîâ ñèíòåçà, îñíîâàííûõ íà òåîðåìå

î ñïåöèôèêàöèè [4]. Îïèñàííàÿ â [4] âåðñèÿ ÿçûêà L* ñòðîèëàñü òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû ôîðìóëû ÿçûêà ìîãëè áûòü ýêâèâàëåíòíî ïðåîáðàçîâàíû ê âèäó, óäîâëåò-

âîðÿþùåìó óñëîâèÿì òåîðåìû î ñïåöèôèêàöèè. Çäåñü ðàññìàòðèâàåòñÿ íåñêîëü-

êî ðàñøèðåííûé âàðèàíò ýòîãî ÿçûêà, âûõîäÿùèé çà ðàìêè òðåáîâàíèé òåîðåìû

î ñïåöèôèêàöèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èìåþùèåñÿ ïðîöåäóðû

ñèíòåçà ìîãóò äàâàòü íåâåðíûé ðåçóëüòàò. Êðîìå òîãî, áîëüøèíñòâî ìåòîäîâ

ïðîåêòèðîâàíèÿ, òàêèõ êàê ïðîâåðêà íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ñïåöèôèêàöèé, èõ äå-

òåðìèíèçàöèÿ, ïðîâåðêà ðåàëèçóåìîñòè îòêðûòîé ñèñòåìû, âåðèôèêàöèÿ è äðó-

ãèå, ðàçðàáîòàíû äëÿ ñïåöèôèêàöèé â ÿçûêå L. Ïîýòîìó áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò

âîçìîæíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ñïåöèôèêàöèè èç ÿçûêà L* â ÿçûê L. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
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â ÿçûêå L ìîãóò áûòü ñïåöèôèöèðîâàíû òîëüêî àâòîìàòû ñ êîíå÷íîé ïàìÿòüþ,

òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå ïðåäïîëàãàåò ïåðåõîä îò ñïåöèôèêàöèè àâòîìàòà, íå îáëà-

äàþùåãî êîíå÷íîé ïàìÿòüþ, ê ñïåöèôèêàöèè ñîîòâåòñòâóþùåãî àâòîìàòà ñ êî-

íå÷íîé ïàìÿòüþ. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ñïîñîáà ïåðåõîäà ê ÿçûêó L íåîáõîäèìî îõà-

ðàêòåðèçîâàòü êëàññ ôîðìóë ÿçûêà L*, ñïåöèôèöèðóþùèõ àâòîìàòû ñ êîíå÷íîé

ïàìÿòüþ. Î÷åâèäíî, ÷òî âñå ôîðìóëû ÿçûêà L ïðèíàäëåæàò ýòîìó êëàññó, îäíà-

êî ñóùåñòâåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ôîðìóëû, ñïåöèôèöèðóþùèå àâòîìàòû

ñ êîíå÷íîé ïàìÿòüþ è íå ïðèíàäëåæàùèå ÿçûêó L. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ââîäÿòñÿ

íåîáõîäèìûå ïîíÿòèÿ, â òåðìèíàõ êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ êëàññ ôîðìóë,

ñïåöèôèöèðóþùèõ àâòîìàòû ñ êîíå÷íîé ïàìÿòüþ. Òàêàÿ õàðàêòåðèçàöèÿ ïîçâîëÿ-

åò îáîñíîâàòü ïåðåõîä îò ñïåöèôèêàöèè â ÿçûêå L* ê ñïåöèôèêàöèè â ÿçûêå L.

ÖÈÊËÈ×ÅÑÊÈÅ �-ÀÂÒÎÌÀÒÛ Ñ ÊÎÍÅ×ÍÎÉ ÏÀÌßÒÜÞ

ßçûêè L è L* èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñïåöèôèêàöèè è ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåàêòèâíûõ

ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè àâòîìàòîâ íàä áåñêîíå÷íûìè ñëîâàìè (ñâåðõñëîâàìè).

Îñíîâíûì îáúåêòîì ñïåöèôèêàöèè è ñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íûé, íåèíèöè-

àëüíûé, äåòåðìèíèðîâàííûé àâòîìàò áåç âûõîäîâ A = <�, Q, �A>, ãäå � — êîíå÷-

íûé âõîäíîé àëôàâèò, Q — êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé, �A: Q � � � Q —

÷àñòè÷íàÿ ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ. Òàêîé àâòîìàò íàçîâåì �-àâòîìàòîì.

�-àâòîìàò A = <�, Q, �A> íàçûâàåòñÿ öèêëè÷åñêèì, åñëè äëÿ êàæäîãî q � Q

ñóùåñòâóþò òàêèå �	, �
 � � è q1, q2 � Q, ÷òî q1 � �A(q, �1) è q � �A(q2, �2).

Ïîâåäåíèå öèêëè÷åñêîãî �-àâòîìàòà óäîáíî îïèñûâàòü â òåðìèíàõ ìíîæåñòâ

ñëîâ è ñâåðõñëîâ íàä àëôàâèòîì �, ïîýòîìó ïðèâåäåì îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ,

ñâÿçàííûå ñ ýòèìè ïîíÿòèÿìè.

Ïóñòü � — êîíå÷íûé àëôàâèò, Z — ìíîæåñòâî öåëûõ ÷èñåë, N+ = {z � Z� z � 0}

è N = {z � Z� z � 0}. Îòîáðàæåíèå r ìíîæåñòâà {1, …, n} (n � N+) â � íàçûâàåòñÿ

ñëîâîì äëèíû n â àëôàâèòå � è îáîçíà÷àåòñÿ r = r(1)r(2)…r(n). Îòîáðàæåíèÿ

u: Z � �, l: N+� � è g: N� � íàçûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî äâóñòîðîííèì

ñâåðõñëîâîì (îáîçíà÷àåòñÿ …u(2)u(1)u(0)u(1)u(2)…), ñâåðõñëîâîì (îáîçíà÷àåòñÿ

l(1)l(2)… ) è îáðàòíûì ñâåðõëîâîì (îáîçíà÷àåòñÿ …g(2)g(1)g(0)) â àëôàâèòå �.

Ìíîæåñòâî âñåõ ñëîâ â àëôàâèòå � îáîçíà÷àåòñÿ �*. Ìíîæåñòâà âñåõ ñâåðõñëîâ è

îáðàòíûõ ñâåðõñëîâ â àëôàâèòå � áóäåì îáîçíà÷àòü ñîîòâåòñòâåííî �� è ��.

Îòðåçîê u(�)u(� + 1)…u(� + k) äâóñòîðîííåãî ñâåðõñëîâà u îáîçíà÷àåòñÿ u(�, � + k).

Áåñêîíå÷íûå îòðåçêè u(– �, k) è u(k + 1, �) íàçîâåì ñîîòâåòñòâåííî k-ïðåôèêñîì è

k-ñóôôèêñîì äâóñòîðîííåãî ñâåðõñëîâà u. Äëÿ n � N+ n-ïðåôèêñîì ñâåðõñëîâà l íàçû-

âàåòñÿ ñëîâî l(1)…l(n) è n-ñóôôèêñîì îáðàòíîãî ñâåðõñëîâà g — ñëîâî g(1  n)… g(0).

Ñâåðõñëîâî l = �1�2 … â àëôàâèòå � äîïóñòèìî â ñîñòîÿíèè q �-àâòîìàòà A,

åñëè ñóùåñòâóåò òàêîå ñâåðõñëîâî ñîñòîÿíèé q0q1q2…, ãäå q0 = q, ÷òî äëÿ ëþáîãî

i = 0, 1, 2, … qi+1 = �A(qi, �i+1).

Îáðàòíîå ñâåðõñëîâî â àëôàâèòå � …�	�� ïðåäñòàâèìî ñîñòîÿíèåì q �-àâòîìàòà A,

åñëè ñóùåñòâóåò òàêîå îáðàòíîå ñâåðõñëîâî ñîñòîÿíèé …q2q1q0, ãäå q0 = q, ÷òî äëÿ

ëþáîãî i = 	, 
, … �A(qi, �i+1) = qi+1.

Òàêèì îáðàçîì, ñ êàæäûì ñîñòîÿíèåì qi öèêëè÷åñêîãî �-àâòîìàòà àññîöèèðó-

þòñÿ äâà ìíîæåñòâà ñâåðõñëîâ: ìíîæåñòâî S(qi) âñåõ ñâåðõñëîâ, äîïóñòèìûõ â ñîñòîÿ-

íèè qi, è ìíîæåñòâî P(qi) âñåõ îáðàòíûõ ñâåðõñëîâ, ïðåäñòàâèìûõ ñîñòîÿíèåì qi.

Àíàëîãè÷íî, äëÿ ïðîèçâîëüíîãî k � N+ ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî S k(qi) âñåõ ñëîâ

äëèíû k, äîïóñòèìûõ â ñîñòîÿíèè qi, è ìíîæåñòâî P k(qi) âñåõ ñëîâ äëèíû k, ïðåä-

ñòàâèìûõ ñîñòîÿíèåì qi.

Ñîñòîÿíèÿ qi è qj íàçûâàþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè S(qi) = S(qj). Àâòîìàò, íå

èìåþùèé ýêâèâàëåíòíûõ ñîñòîÿíèé, íàçûâàåòñÿ ïðèâåäåííûì.
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Ïóñòü ìíîæåñòâî Q ñîñòîÿíèé �-àâòîìàòà A ðàâíî {q1,…, qn}. Ñåìåéñòâî ìíî-

æåñòâ ñâåðõñëîâ (S(q1), … , S(qn)) íàçîâåì ïîâåäåíèåì àâòîìàòà A.

Äâà àâòîìàòà, A1 è A2, ñ ïîâåäåíèÿìè ñîîòâåòñòâåííî ( , ... , )� �S S n1
è

( , ... , )�� ��S S m1
íàçûâàþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè êàæäîå �S i (i = 1,…, n) ñîäåðæèòñÿ

ñðåäè �� ��S S m1
, ... , è êàæäîå ��S i (i = 1,…, m) ñîäåðæèòñÿ ñðåäè � �S S n1

, ... , .

Ïóñòü A = <�, Q, �A> è q1, q2 � Q, � � �. Òðîéêó <q1, �, q2>, òàêóþ ÷òî �A(q1, �) =

= q2, íàçîâåì ïåðåõîäîì â �-àâòîìàòå A èç ñîñòîÿíèÿ q1 â ñîñòîÿíèå q2. Áóäåì ãîâî-

ðèòü, ÷òî âõîäíîå ñëîâî r = �	��n ïåðåâîäèò ñîñòîÿíèå q� â ñîñòîÿíèå q�, åñëè äëÿ

êàæäîãî i = 1, …, n â àâòîìàòå A èìååòñÿ ïåðåõîä <qi, �i, qi+1> è q� = q1, q�= qn+1.

�-àâòîìàò A íàçûâàåòñÿ àâòîìàòîì ñ êîíå÷íîé ïàìÿòüþ, åñëè ñóùåñòâóåò òàêîå

íàòóðàëüíîå k, ÷òî äëÿ ëþáîãî âõîäíîãî ñëîâà äëèíû k âñå ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà A,

â êîòîðûõ îíî äîïóñòèìî, ïåðåâîäÿòñÿ ýòèì ñëîâîì â ýêâèâàëåíòíûå ñîñòîÿíèÿ.

Ìèíèìàëüíîå òàêîå k íàçûâàåòñÿ ãëóáèíîé ïàìÿòè àâòîìàòà.

Óòâåðæäåíèå 1. Ïðèâåäåííûé öèêëè÷åñêèé �-àâòîìàò A ñ ìíîæåñòâîì ñîñòîÿ-

íèé Q îáëàäàåò êîíå÷íîé ïàìÿòüþ ãëóáèíû íå áîëåå k òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

äëÿ ëþáûõ qi, qj � Q (qi � qj) P k(qi) � P k(qj) = �.

Äîêàçàòåëüñòâî. Íåîáõîäèìîñòü. Äîïóñòèì ïðîòèâíîå, ò.å. ÷òî ñóùåñòâóþò

òàêèå ñîñòîÿíèÿ qi, qj � Q, ÷òî P k(qi) � P k(qj) ���. Òîãäà ñóùåñòâóþò ñîñòîÿíèÿ,

êîòîðûå îäíèì è òåì æå ñëîâîì äëèíû k ïåðåâîäÿòñÿ â íåýêâèâàëåíòíûå ñîñòîÿíèÿ

(â ñèëó ïðèâåäåííîñòè àâòîìàòà), ÷òî ïðîòèâîðå÷èò îïðåäåëåíèþ àâòîìàòà ñ êîíå÷-

íîé ïàìÿòüþ ãëóáèíû k.

Äîñòàòî÷íîñòü. Åñëè ìíîæåñòâà ñëîâ äëèíû k, ïðåäñòàâèìûõ ñîñòîÿíèÿìè àâ-

òîìàòà A, íå ïåðåñåêàþòñÿ, òî êàæäîå ñëîâî äëèíû k, äîïóñòèìîå äëÿ àâòîìàòà A,

ñîäåðæèòñÿ òîëüêî â îäíîì èç P k(qi) (qi � Q). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî êàæäîå ñëîâî

äëèíû k ïåðåâîäèò âñå ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà A, â êîòîðûõ îíî äîïóñòèìî, â îäíî è òî

æå ñîñòîÿíèå, èç ÷åãî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûòåêàåò, ÷òî àâòîìàò A îáëàäàåò êîíå÷íîé

ïàìÿòüþ ãëóáèíû íå áîëåå k. Êîíåö äîêàçàòåëüñòâà.

ßÇÛÊÈ ÑÏÅÖÈÔÈÊÀÖÈÈ L È L*

ßçûêè L* è L ïîñòðîåíû íà îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùèõ ôðàãìåíòîâ ëîãèêè ïðåäè-

êàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ îäíîìåñòíûìè ïðåäèêàòàìè, îïðåäåëåííûìè íà ìíî-

æåñòâå ìîìåíòîâ äèñêðåòíîãî âðåìåíè, â êà÷åñòâå êîòîðîãî âûñòóïàåò ìíîæåñ-

òâî Z öåëûõ ÷èñåë. Ñïåöèôèêàöèÿ â îáîèõ ÿçûêàõ èìååò âèä ôîðìóëû �tF(t),

ãäå F(t) — ôîðìóëà ñ îäíîé ñâîáîäíîé ïåðåìåííîé t. Â ÿçûêå L ôîðìóëà F(t)

ñòðîèòñÿ ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê èç àòîìîâ âèäà p(t + k), ãäå p — îäíî-

ìåñòíûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë, t — ïåðåìåííàÿ, ïðèíèìàþùàÿ çíà÷åíèÿ èç ìíî-

æåñòâà Z, à k — öåëî÷èñëåííàÿ êîíñòàíòà (ñäâèã âî âðåìåíè). ßçûê L* îòëè÷àåò-

ñÿ îò ÿçûêà L òåì, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè ôîðìóëû F(t) íàðÿäó ñ àòîìàðíûìè ôîð-

ìóëàìè èñïîëüçóþòñÿ ôîðìóëû âèäà �ti (ti � t + k1)&F1(ti)&�tj((ti + k2 � tj � t +

+ k3) � F2(tj)), ãäå k1, k2, k3 � Z, F2(tj) — ôîðìóëà ÿçûêà L, à F1(ti) — ôîð-

ìóëà ÿçûêà L*. Òàêèå ôîðìóëû áóäåì íàçûâàòü �-ôîðìóëàìè. Äëÿ ýêâèâàëåíòíî-

ãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìóë F(t) òàêîãî âèäà ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ðàâíîñèëüíîñòü [5]

F(t) � F(t  1)&h(t) � g(t), (1)

ãäå F(t  1) îáîçíà÷àåò ôîðìóëó, ïîëó÷åííóþ èç F(t) ïóòåì çàìåíû t íà t  1,

h(t) = F2(t + k3), à g(t) = (F1(t + k1) � …� F1(t  k2 + k3+1), åñëè k3 < k1 + k2, èëè

F1(t + k1) & F2(t + k3) & … & F2(t + k1 + k2), åñëè k3 � k1 + k2 ). Ïðàâóþ ÷àñòü

ðàâíîñèëüíîñòè (1) íàçîâåì 1-ðàçâåðòêîé �-ôîðìóëû F(t).

Êàæäîé çàìêíóòîé ôîðìóëå F ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ìíîæåñòâî M(F) ìîäå-

ëåé äëÿ ýòîé ôîðìóëû, ò.å. ìíîæåñòâî òàêèõ èíòåðïðåòàöèé, íà êîòîðûõ F èñòèííà.

Ïóñòü � = {p1, …, pm} — ìíîæåñòâî âñåõ ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ

â ôîðìóëå F (ñèãíàòóðà ôîðìóëû). Èíòåðïðåòàöèÿ ôîðìóëû F — ýòî óïîðÿäî÷åííûé
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íàáîð îïðåäåëåííûõ íà Z îäíîìåñòíûõ ïðåäèêàòîâ �1 � �m, ñîîòâåòñòâóþùèõ

ïðåäèêàòíûì ñèìâîëàì èç �. Èíòåðïðåòàöèþ I = <�1 � �m> ìîæíî ïðåäñòàâèòü

â âèäå äâóñòîðîííåãî ñâåðõñëîâà â àëôàâèòå �(�), ãäå � = {p1, … , pm}. Àëôàâèò

�(�) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî âñåõ äâîè÷íûõ âåêòîðîâ äëèíû m. Ñèìâîëû

àëôàâèòà �(�) èíîãäà óäîáíî ðàññìàòðèâàòü êàê îòîáðàæåíèÿ �: � � {0,1}. Ïóñòü

�1 ! �, ïðîåêöèåé ñèìâîëà � � �(�) íà �1 áóäåì íàçûâàòü îãðàíè÷åíèå îòîáðàæå-

íèÿ � íà �1. Ïîíÿòèå ïðîåêöèè ñèìâîëà íà �1 åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàñïðîñòðà-

íÿåòñÿ íà ñëîâà è ñâåðõñëîâà, òàê ÷òî ïðîåêöèÿ ñâåðõñëîâà â àëôàâèòå �(�) íà �1

åñòü ñâåðõñëîâî â àëôàâèòå �(�1).

Â äàëüíåéøåì íå áóäåì ðàçëè÷àòü èíòåðïðåòàöèè è ñîîòâåòñòâóþùèå èì

äâóñòîðîííèå ñâåðõñëîâà, ïîýòîìó ìîæíî ãîâîðèòü îá èñòèííîñòíîì çíà÷åíèè

ôîðìóëû F íà äâóñòîðîííåì ñâåðõñëîâå u è çíà÷åíèè ôîðìóëû F(t) â íåêîòîðîé

ïîçèöèè � äâóñòîðîííåãî ñâåðõñëîâà u.

Ïóñòü P(F) — ìíîæåñòâî 0-ïðåôèêñîâ âñåõ ìîäåëåé èç M(F). Êàæäîìó g � P(F)

ïîñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå ìíîæåñòâî ñâåðõñëîâ S(g) = {l � �� | g"l � M(F)}. Äðóãèìè

ñëîâàìè, S(g) ñîñòîèò èç âñåõ òåõ ñâåðõñëîâ, êîíêàòåíàöèÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ

ñ 0-ïðåôèêñîì g ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè äëÿ F. Òàêèå ñâåðõñëîâà íàçîâåì

äîïóñòèìûìè ïðîäîëæåíèÿìè 0-ïðåôèêñà g. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷èì ñîâîêóïíîñòü

ìíîæåñòâ ñâåðõñëîâ S(F) = {S(g)�g � P(F)}. Îñíîâíàÿ èäåÿ, ïîçâîëÿþùàÿ èñïîëü-

çîâàòü ôîðìóëó F äëÿ ñïåöèôèêàöèè àâòîìàòà, ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñîâîêóïíîñòü

ìíîæåñòâ ñâåðõñëîâ S(F) ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïîâåäåíèå íåêîòîðîãî �-àâòîìàòà.

Ïóñòü S ! �� è r � �*. Ëåâûì ÷àñòíûì ìíîæåñòâà ñâåðõñëîâ S ïî ñëîâó r

(îáîçíà÷àåòñÿ r\S) íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ òàêèõ ñâåðõñëîâ l, ÷òî r"l � S, ò.å.

r\S = {l | r"l � S}. Òàêèì îáðàçîì, åñëè r\S = S1, òî r"S1 ! S.

Â [4] ïîêàçàíî, ÷òî �-àâòîìàò A(F) = <�, QA, �>, ïîâåäåíèå êîòîðîãî ñîâïàäàåò

ñ S(F) = {S1, …, Sn}, ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ñëåäóþùèì îáðàçîì: � = �(�), QA =

= {q1, …, qn} è äëÿ qi � QA , � � � çíà÷åíèå �#qi, �$ îïðåäåëåíî è ðàâíî qj òîãäà

è òîëüêî òîãäà, êîãäà �\Si = Sj , åñëè �\Si = �, òî çíà÷åíèå �#qi, �$ íå îïðåäåëåíî.

Åñëè ôóíêöèþ ïåðåõîäîâ àâòîìàòà A(F) îïðåäåëèòü êàê �*: QA��* � QA, òî äëÿ

qi � QA, r � �* �*#qi, r$ = qj òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà r\Si = Sj. Çàìåòèì, ÷òî åñëè

r\Si = Sj è g � Pi, òî g"r � Pj, è íàîáîðîò, åñëè g � Pi è g"r � Pj, òî r\Si = Sj"
Äâà 0-ïðåôèêñà, g1, g2 � P(F), íàçîâåì ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè ìíîæåñòâà âñåõ

äîïóñòèìûõ ïðîäîëæåíèé äëÿ íèõ ñîâïàäàþò, ò.å. S(g1) = S(g2). Òàêèì îáðàçîì, ñî-

âîêóïíîñòè ìíîæåñòâ S(F) = {S1, … , Sn} ñîîòâåòñòâóåò ðàçáèåíèå ìíîæåñòâà P(F)

íà êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè P1, … , Pn.

Óòâåðæäåíèå 2. Ìíîæåñòâî k-ñóôôèêñîâ (k � N+) âñåõ îáðàòíûõ ñâåðõñëîâ èç

êëàññà Pj ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì âñåõ ñëîâ äëèíû k, ïðåäñòàâèìûõ ñîñòîÿíèåì qj

àâòîìàòà A(F).

Äîêàçàòåëüñòâî. 1. Ïóñòü ñëîâî r — ñóôôèêñ îáðàòíîãî ñâåðõñëîâà g � Pj,

ò.å. g = g1"r, è g1 � Pi. Òîãäà r\Si = Sj, ò.å. �*#qi, r$ = qj. Òàêèì îáðàçîì, ñëîâî r

ïðåäñòàâèìî ñîñòîÿíèåì qj.

2. Ïóñòü r ïðåäñòàâèìî ñîñòîÿíèåì qj, ò.å. ñóùåñòâóåò òàêîå ñîñòîÿíèå qi, ÷òî

�*#qi, r$ = qj. Êàê ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ïåðåõîäîâ �* àâòîìàòà A(F), r\Si =

= Sj. Ïóñòü g � Pi. Òîãäà g"r � Pj, ò.å. r — ñóôôèêñ îáðàòíîãî ñâåðõñëîâà, ïðèíàäëå-

æàùåãî Pj. Êîíåö äîêàçàòåëüñòâà.

Õîòÿ ýòî óòâåðæäåíèå ñïðàâåäëèâî äëÿ ñëîâ ïðîèçâîëüíîé äëèíû, îíî íå

ñïðàâåäëèâî äëÿ ñâåðõñëîâ. Ìíîæåñòâî Pj ìîæåò íå ñîâïàäàòü ñ ìíîæåñòâîì âñåõ

îáðàòíûõ ñâåðõñëîâ, ïðåäñòàâèìûõ ñîñòîÿíèåì qj.
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ÑÏÅÖÈÔÈÊÀÖÈÈ ÀÂÒÎÌÀÒÎÂ Ñ ÊÎÍÅ×ÍÎÉ ÏÀÌßÒÜÞ

Íåïåðåñåêàþùèåñÿ ìíîæåñòâà Pi è Pj îáðàòíûõ ñâåðõñëîâ â îäíîì è òîì æå

àëôàâèòå íàçûâàþòñÿ k-ðàçäåëèìûìè, åñëè ñóùåñòâóåò òàêîå k � N+, ÷òî ìíîæå-

ñòâà k-ñóôôèêñîâ âñåõ îáðàòíûõ ñâåðõñëîâ èç Pi è âñåõ îáðàòíûõ ñâåðõñëîâ èç

Pj íå ïåðåñåêàþòñÿ. Äâà íåïåðåñåêàþùèõñÿ ìíîæåñòâà îáðàòíûõ ñâåðõñëîâ íàçûâà-

þòñÿ êîíå÷íî íåðàçäåëèìûìè, åñëè íå ñóùåñòâóåò òàêîãî k � N+, ÷òî îíè k-ðàç-

äåëèìû.

Òåîðåìà 1. Ôîðìóëà F = �tF(t) ÿçûêà L* ñïåöèôèöèðóåò àâòîìàò ñ êîíå÷íîé

ïàìÿòüþ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ñóùåñòâóåò òàêîå k � N+, ÷òî êëàññû

ýêâèâàëåíòíîñòè îáðàòíûõ ñâåðõñëîâ èç P(F) ïîïàðíî k-ðàçäåëèìû.

Ñïðàâåäëèâîñòü ýòîé òåîðåìû ñëåäóåò íåïîñðåäñòâåííî èç óòâåðæäåíèé 1 è 2.

Ôîðìóëà F(t), ñ åäèíñòâåííîé ñâîáîäíîé ïåðåìåííîé t, íàçûâàåòñÿ k-îãðà-

íè÷åííîé (k � Z), åñëè äëÿ ëþáîãî � � Z çíà÷åíèÿ ôîðìóëû F(� – k) íà âñåõ

äâóñòîðîííèõ ñâåðõñëîâàõ, èìåþùèõ îäèíàêîâûå �-ïðåôèêñû, ñîâïàäàþò. Ñìûñë

äàííîãî îïðåäåëåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè âû÷èñëåíèè èñòèííîñòíîãî çíà÷åíèÿ

k-îãðàíè÷åííîé ôîðìóëû F(t) â ïîçèöèè � èíòåðïðåòàöèè u íå íóæíî ðàñ-

ñìàòðèâàòü çíà÷åíèÿ ïðåäèêàòîâ äëÿ t � � + k. Ïðèìåðîì 0-îãðàíè÷åííîé ôîðìóëû

F(t) ìîæåò ñëóæèòü ôîðìóëà �t1(t1 � t)&y(t1)&�t2((t1 % t2 � t) � &x(t2)). Áóäåì

ðàññìàòðèâàòü 0-îãðàíè÷åííûå ôîðìóëû êàê ñïîñîá çàäàíèÿ ìíîæåñòâ îáðàòíûõ

ñâåðõñëîâ, à èìåííî, áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî ôîðìóëà F(t) çàäàåò ìíîæåñòâî 0-ïðå-

ôèêñîâ âñåõ òåõ äâóñòîðîííèõ ñâåðõñëîâ, íà êîòîðûõ èñòèííà F(0). Çàìåòèì, ÷òî

ìíîæåñòâà îáðàòíûõ ñâåðõñëîâ, çàäàâàåìûå �-ôîðìóëîé è åå îòðèöàíèåì, êîíå÷íî

íåðàçäåëèìû. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìûì óñëîâèåì òîãî, ÷òî àâòîìàò, ñïåöè-

ôèöèðóåìûé ôîðìóëîé F, íå îáëàäàåò êîíå÷íîé ïàìÿòüþ, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â íåé

�-ïîäôîðìóë. Îäíàêî íàëè÷èå â ñïåöèôèêàöèè �-ïîäôîðìóëû íå âñåãäà ïðèâîäèò

ê òîìó, ÷òî ñïåöèôèöèðóåìûé àâòîìàò íå îáëàäàåò êîíå÷íîé ïàìÿòüþ. Íèæå

ïîêàæåì, ÷òî ëþáóþ ñïåöèôèêàöèþ �tF(t) â ÿçûêå L* çà ñ÷åò ââåäåíèÿ äîïîë-

íèòåëüíûõ ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü â ñïåöèôèêàöèþ �tFz(t)

â ýòîì æå ÿçûêå, ñïåöèôèöèðóþùóþ àâòîìàò ñ êîíå÷íîé ïàìÿòüþ.

Ôîðìóëà Fz(t) ïîëó÷àåòñÿ èç ôîðìóëû F(t) ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âñå èìåþùè-

åñÿ â F(t) �-ïîäôîðìóëû âèäà 'i(ti) (i = 1, 2, …, n) ïîñëåäîâàòåëüíî, íà÷èíàÿ ñ ïîä-

ôîðìóë, èìåþùèõ ìàêñèìàëüíóþ ãëóáèíó âëîæåíèÿ â äðóãèå �-ïîäôîðìóëû, çàìå-

íÿþòñÿ àòîìàìè âèäà zi(ti + ri), ãäå ri — ðàíã çàìåíÿåìîé �-ïîäôîðìóëû [5], à zi —

íîâûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë, îòñóòñòâóþùèé â òåêóùåé ôîðìóëå. Ïîëó÷åííóþ ôîð-

ìóëó îáîçíà÷èì fz(t). Ñ êàæäûì ââåäåííûì ïðåäèêàòîì zi(t), ñîîòâåòñòâóþùèì

ôîðìóëå 'i(ti), àññîöèèðóåòñÿ ôîðìóëà zi(t) ( 'i(t – ri), ãäå 'i(t – ri) ïîëó÷àåòñÿ èç

'i(ti) çàìåíîé ti íà t – ri. Ôîðìóëà Fz(t) èìååò âèä fz(t) &
i

n

)1
(zi(t) ( 'i(t – ri)).

Óòâåðæäåíèå 3. Ïðîåêöèÿ ëþáîé ìîäåëè äëÿ ôîðìóëû �tFz(t) íà ñèãíàòóðó �
ôîðìóëû F(t) ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ äëÿ ôîðìóëû �tF(t), è íàîáîðîò, äëÿ ëþáîé

ìîäåëè u ôîðìóëû �tF(t) ñóùåñòâóåò ìîäåëü äëÿ ôîðìóëû �tFz(t), ïðîåêöèÿ

êîòîðîé íà � ñîâïàäàåò ñ u.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü u1 — ìîäåëü äëÿ ôîðìóëû �tFz(t). Ïîêàæåì, ÷òî

ôîðìóëà F(t) èñòèííà â ïðîèçâîëüíîé ïîçèöèè � ïðîåêöèè u1 íà �. Ïîñêîëüêó u1 —

ìîäåëü äëÿ ôîðìóëû �tFz(t), òî fz(t) èñòèííà â ïîçèöèè � è äëÿ êàæäîãî � � Z
çíà÷åíèå zi(� + ri) ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì 'i(�). Ôîðìóëà F(t) ïîëó÷àåòñÿ, åñëè

â fz(t) âìåñòî âñåõ âõîæäåíèé àòîìîâ âèäà zi(ti + ri) ïîäñòàâèòü ïðàâûå ÷àñòè

ýêâèâàëåíòíîñòåé äëÿ zi(t), çàìåíèâ â íèõ t íà ti + ri. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî F(t)

èñòèííà â ïîçèöèè � ïðîåêöèè u1 íà �. Îáðàòíî, èìåÿ ìîäåëü u äëÿ ôîðìóëû

�tF(t), ëåãêî ïîñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ìîäåëü äëÿ �tFz(t), ïîëîæèâ äëÿ êàæäîãî
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� � Z è i = 1, 2, …, n zi(�) = 'i(� – ri). Îñòàëüíûå ïðåäèêàòíûå ñèìâîëû â êàæäîé

ïîçèöèè � èìåþò òå æå çíà÷åíèÿ, ÷òî è â ìîäåëè u. Êîíåö äîêàçàòåëüñòâà.

Ïóñòü 1-ðàçâåðòêà �-ôîðìóëû '(t) èìååò âèä '(t  1)&h(t) � g(t), ãäå ôîðìóëû

h(t) è g(t) íå ñîäåðæàò âõîæäåíèé �-ôîðìóë.

Óòâåðæäåíèå 4. Âñÿêàÿ ìîäåëü äëÿ ôîðìóëû F = �t(z(t) ( '(t)), ãäå z —

ïðåäèêàòíûé ñèìâîë, íå ñîäåðæàùèéñÿ â '(t), ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ äëÿ ôîðìóëû F1 =

= �t(z(t) ( (z(t 1)&h(t) � g(t))).

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü u — ìîäåëü äëÿ ôîðìóëû F, òîãäà â ëþáîé ïîçèöèè

� � Z èíòåðïðåòàöèè u çíà÷åíèÿ z(�) è '(�) ñîâïàäàþò. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ôîðìóëû

�t(z(t) ( ('(t 1)&h(t) � g(t))) è F1 = �t(z(t) ( (z(t 1)&h(t) � g(t))) â ëþáîé ïîçèöèè

èíòåðïðåòàöèè u ïðèíèìàþò îäíî è òî æå çíà÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, â ñèëó ðàâíîñèëü-

íîñòè (1) u — ìîäåëü äëÿ ôîðìóëû F1. Êîíåö äîêàçàòåëüñòâà.

Èç ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî âñÿêàÿ ìîäåëü äëÿ ôîðìóëû Fz = �t fz(t)&
i

n

)1
(zi(t) (

( 'i(t)) ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ äëÿ ôîðìóëû fz = �t fz(t) &
i

n

)1
(zi(t) ( (zi(t – 1)&hi(t) � gi(t))),

ãäå hi(t) è gi(t) îïðåäåëÿþòñÿ 1-ðàçâåðòêàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóë 'i(t).

Ïóñòü g — 0-ïðåôèêñ ìîäåëè äëÿ ôîðìóëû Fz = �tFz(t) = �t fz(t) &
i

n

)1
(zi(t) (

( 'i(t)) è 1-ðàçâåðòêè äëÿ ôîðìóë 'i(t) èìåþò ñîîòâåòñòâåííî âèä 'i(t – 1)&hi(t) � gi(t)

(i = 1, 2 , … , n).

Óòâåðæäåíèå 5. Ìíîæåñòâà âñåõ äîïóñòèìûõ ïðîäîëæåíèé äëÿ g, îïðå-

äåëÿåìûõ ôîðìóëîé Fz è ôîðìóëîé fz = �t f(t) = �t fz(t) &
i

n

)1
(zi(t) ( (zi(t – 1)&hi(t) �

� gi(t))), ñîâïàäàþò.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü l — äîïóñòèìîå ïðîäîëæåíèå äëÿ g, îïðåäåëÿåìîå

ôîðìóëîé fz, ïîêàæåì, ÷òî îíî äîïóñòèìî è äëÿ ôîðìóëû Fz, ò.å. ÷òî â ëþáîé åãî

ïîçèöèè � èñòèííà ôîðìóëà Fz(t). Äîêàçàòåëüñòâî ïðîâåäåì èíäóêöèåé ïî äëèíå

ïðåôèêñà ñâåðõñëîâà l, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîçèöèè � ýòîãî ñâåðõñëîâà. Áàçèñ: � = 0.

Ïðåôèêñ íóëåâîé äëèíû ñîîòâåòñòâóåò ñàìîé ïðàâîé ïîçèöèè îáðàòíîãî ñâåðõ-

ñëîâà g. Ïîýòîìó çíà÷åíèÿ f (t) è Fz(t) â ýòîé ïîçèöèè ñîâïàäàþò. Ïîêàæåì òåïåðü,

÷òî èç ñîâïàäåíèÿ çíà÷åíèé f (t) è Fz(t) â ïîçèöèè � ñëåäóåò ñîâïàäåíèå èõ çíà÷åíèé

â ïîçèöèè � + 1. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü, ÷òî zi(� + 1) = 'i(� + 1) äëÿ âñåõ i =

= 1, 2, …, n. Èç èñòèííîñòè Fz(t) â ïîçèöèè � ñëåäóåò, ÷òî zi(�) = 'i(�) (i = 1, 2, …, n),

ïîýòîìó èç 'i(� + 1) = ('i(�)&hi(� + 1) � gi(� + 1)) è zi(� + 1) = (zi(�)&hi(� + 1) � gi(� +

+ 1)) ñëåäóåò, ÷òî zi(� + 1) = 'i(� + 1) (i = 1, 2, … , n). Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèÿ f(t) è

Fz(t) â ïîçèöèè � + 1 ñîâïàäàþò.

Îáðàòíîå óòâåðæäåíèå, ò.å. ÷òî äîïóñòèìîå äëÿ ôîðìóëû Fz ïðîäîëæåíèå

îáðàòíîãî ñâåðõñëîâà g ñîâïàäàåò ñ äîïóñòèìûì åãî ïðîäîëæåíèåì äëÿ ôîðìóëû

fz, ñëåäóåò èç òîãî, ÷òî ìíîæåñòâî ìîäåëåé äëÿ Fz ñîäåðæèòñÿ â ìíîæåñòâå ìîäåëåé

äëÿ fz. Êîíåö äîêàçàòåëüñòâà.

Òåîðåìà 2. Ôîðìóëà Fz = �t fz(t) &
i

n

)1
(zi(t) ( 'i(t)), ïîëó÷åííàÿ èç ôîðìóëû

ÿçûêà L* îïèñàííûì âûøå ñïîñîáîì, ñïåöèôèöèðóåò àâòîìàò ñ êîíå÷íîé ïàìÿòüþ.

Äîêàçàòåëüñòâî. Èç óòâåðæäåíèé 4 è 5 ñëåäóåò, ÷òî S(Fz) ! S(fz), ò.å. àâòîìàò,

ñïåöèôèöèðóåìûé ôîðìóëîé Fz, ÿâëÿåòñÿ ïîäàâòîìàòîì àâòîìàòà, ñïåöèôèöè-

ðóåìîãî ôîðìóëîé fz. Ïîñêîëüêó fz — ôîðìóëà ÿçûêà L, ñïåöèôèöèðóåìûé åþ

àâòîìàò îáëàäàåò êîíå÷íîé ïàìÿòüþ [6]. Ëþáîé åãî ïîäàâòîìàò òàêæå îáëàäàåò

êîíå÷íîé ïàìÿòüþ. Êîíåö äîêàçàòåëüñòâà.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èçâåñòíî, ÷òî ëþáîé (êîíå÷íûé) àâòîìàò, íå îáëàäàþùèé êîíå÷íîé ïàìÿòüþ,

ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü â àâòîìàò ñ êîíå÷íîé ïàìÿòüþ ïóòåì äîáàâëåíèÿ ïåðåìåí-

íûõ, îïðåäåëÿþùèõ ñòðóêòóðó âûõîäíîãî àëôàâèòà, è êîððåêöèè ôóíêöèè âûõî-

äîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîõðàíÿëîñü ïîâåäåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî �-àâòîìàòà

îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî àëôàâèòà. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíûì îáðàçîì íà óðîâíå ñïåöèôèêàöèè òðåáîâàíèé ê ôóíêöèî-

íèðîâàíèþ àâòîìàòà. Ñïåöèôèêàöèÿ â ÿçûêå L* çà ñ÷åò ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ

ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ ïðåîáðàçóåòñÿ â ñïåöèôèêàöèþ â ýòîì æå ÿçûêå, íî ñïåöè-

ôèöèðóþùóþ àâòîìàò ñ êîíå÷íîé ïàìÿòüþ. Ïðè ýòîì ïðîåêöèÿ âñåõ ìîäåëåé ïðå-

îáðàçîâàííîé ñïåöèôèêàöèè íà èñõîäíóþ ñèãíàòóðó ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì âñåõ

ìîäåëåé äëÿ èñõîäíîé ñïåöèôèêàöèè. Â ñòàòüå äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðåîáðàçîâàííàÿ

ñïåöèôèêàöèÿ îáëàäàåò âñåìè íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè.

Ïîñêîëüêó êëàññ àâòîìàòîâ ñ êîíå÷íîé ïàìÿòüþ ñîâïàäàåò ñ êëàññîì àâòî-

ìàòîâ, ñïåöèôèöèðóåìûõ â ÿçûêå L, äëÿ ïðåîáðàçîâàííîé ñïåöèôèêàöèè â ÿçûêå L*

ñóùåñòâóåò ýêâèâàëåíòíàÿ åé ñïåöèôèêàöèÿ â ÿçûêå L. Ïðè íàëè÷èè ñïîñîáà

ïîëó÷åíèÿ òàêîé ñïåöèôèêàöèè ñèíòåç òðåáóåìîãî àâòîìàòà ìîæåò áûòü îñó-

ùåñòâëåí ñðåäñòâàìè, ðàçðàáîòàííûìè äëÿ ÿçûêà L. Òàêèì ñïîñîáîì ìîæåò áûòü

ðåøåíî íåñêîëüêî ïðîáëåì. Âî-ïåðâûõ, óñòðàíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîâåðêè

ñîñòîÿíèé ñèíòåçèðîâàííîãî àâòîìàòà íà ôèêòèâíîñòü, âî-âòîðûõ, ðàñøèðÿþòñÿ

âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ñèíòåçà ê ñïåöèôèêàöèÿì, íå óäîâëåòâîðÿþùèì

òåîðåìå î ñïåöèôèêàöèè [4]. Â ñâÿçè ñ ýòèì â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ

ðàñøèðåííûé âàðèàíò ÿçûêà L*, âûõîäÿùèé çà ðàìêè òðåáîâàíèé òåîðåìû î ñïåöè-

ôèêàöèè, íà êîòîðîé îñíîâàíû âñå ìåòîäû ñèíòåçà. Ðàñøèðåíèå ÿçûêà L* ñîñòîèò

â òîì, ÷òî â êà÷åñòâå ïîäôîðìóë, âõîäÿùèõ â �-ôîðìóëû ÿçûêà, ìîãóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ íå òîëüêî �-ôîðìóëû è ôîðìóëû ÿçûêà L, íî è ïðîèçâîëüíûå ôîðìóëû

ÿçûêà L*.
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