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D9 PHlrC T~P OTOMAT HCrU H~N DOAN NH~N

SIEU NGON NGlr CHINH QUY

BANG HUY RUAN(I) PHUNG VAN ON(2). .,

Abstract. We shall call the small possible number of states of a hyper-finite deterministic automaton,
which recorgnizes the set of word L in the alphabet E, a complexity of a finite automaton of L, and
denote by P (L). We have the following result:

For any hyper-generating schernar C, the complexity of a finite automaton of L(C) is:

21G1

d(G) + 1 ran
P(L(C)):S 2 2 +1

I. D~T VAN DE

Ket qua ve lap sieu ngcn ngir chinh quy cho ta tHy vci m6i sieu ngon ngir chinh quy L, luon
tCJnt ai m9t sieu nguCJn C ma L( C) = L, dCJngthoi tCJnt ai sieu otomat den dinh vo'i tr ang t.hai t5i
thi~u khong qua 21G1doan nh%n L(C) [goi la d9 phirc tap otomat hiru han do an nh%n C, ky hi~u
la P(L)) [I]. M~t khac lap sieu ngon ngir chinh quy dong vOi phep hop, tich ghep, sieu l~p, giao va
phep lay phan bii. Dieu do eo nghia la eo thg nh Sn diro'c m9t sieu ngon ngii: chinh quy bhg m9t
so hiru han Hin cac phep tfnh: phep ho p, tich ghep, sieu l~p, giao va. phep lay phan bu tren m9t so
hiru han cac sieu ngon ngir chinh quy, va. no duce goi la. sieu ngon ngir chinh quy suy r9ng. Van
de d~t ra la. v&i m9t sieu ngon ngii' chinh quy suy r9ng tuy Y thl d9 phirc tap doan nhan no se nhir
the nao. Bai nay nh~m giai quyet van de do.

11.SIEU NGUON

M9t dCJthi dinh hiro'ng hfru han C tren bang chir cai E, eo m9t dinh kh6i dau 1/, met t%p cac
dinh ket {1/1' 1/2, ... , I/n} va tren m6i canh ducc ghi m9t tu' r6ng [ky hi~u la. e, goi la. cung r6ng)
ho~c mdt chir cai a cii a bang chir cai E [goi la cung cot yeu) diro'c goi la siiu nguon tren bang chir
d.i E. Dinh co it nhat m9t cung cot yeu di tOi goi la. dinh cot yeu. So dinh cot yeu cu a C du'o c kf
hi~u la. ICI [4].

Siiu au:irng trong m9t sieu nguon CIa. m9t day vo han 7r : Wl.'Pl, W2, P2, ... , trong do Wi, i =
1,2,3, ... la. cac dinh cu a sieu nguon C, con Pi la cung cd a C MW' dlnh Wi den dinh Wi+l. Sieu
dircng 7r l%p nen siiu tu; [7r] = ai" ai, ... v&i ai; la. chir cai thucc being chir cai E, diro'c ghi tren
cung Pi; trong do j = 1, 2, ... Dinh Wl goi la. aii'm khJi aau cua sieu dU'ang tt .

Dinh W diroc goi la. ainh gi6-i hq,n cua sieu ducng 7r neu v&i t%p vohan cac chi s5 i thoa man
W = Wi. T%p cac dlnh gi&i han cua sieu dufrng 7r diro'c ky hieu la. lim pr}. Hai sieu tu' durrc goi la.
trung nhau neu rnoi dean dau cua cluing la nhir nhau va. cac sieu diro ng sinh ra chiing co cling t%p
gi&i han.

M6i sieu nguon C deu xac djnh m9t sieu ngon ng ir (ky hi~u la L( C)) gom tat ca cac sieu t ir
a E E= M v&i sieu ducng 7r nao do vOi dinh khoi dau 1/ (la. dinh kho i dau cu a C) thoa man [7r] = Q

va. co it nHt m9t dinh ket cu a sieu nguon C thu9C t%p lirn]«].
Sieu nguon C dtro'c goi la. ilo n. ainh neu no khong chira cung r6ng va tren hai cung kh ac nhau

xufit ph at tir ciing m9t dinh phai diro'c ghi b&i hai chir khac nha .
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Si3u ngu~n G dU'Q'c g9i la aay at!. ntu v&i bgt ky chii' cai a nso thuQc E, tU- m~i dinh cda G
pHi c6 it nUt mQt cung xua:t pUt tU-d6 c6 ghi chii' cai a.

Sieu ngu~n dU',!c goi la. ilern ilink illlY ild ne'u tU-m~i dinh cila G c6 dung n cung xua:t ph at tU-
d6 va chung diroc ghi cac chir cai khac nhau ciia bang chir cai E.

Cho hai sieu ngutn Gl va G2 khOng co dlnh chung. Ta xet m9t s5 cac phep tinh sau:

1. Phep hen> hai sieu ngudn: Cho hai sieu ngutn Gl va G2• Ta xay dung sieu ngutn G nhir
sau: T~p dinh cila G bao gtm t~p dlnh cua Gl va G2. Ta them m9t dinh IG, la:y lam dinh vao cda
G, tU- IG ta n5i hai cung r~ng t6'i hai dinh vao ciia Gl va G2. T~p dinh ke't ciia G bao gtm ta:t ca
cac dinh ket cda Gl va G2. Sieu ngubn G diroc goi la hop cua sieu nguon Gl va G2 va xy hi~u la
Gl u G2•

Bd de 1. Hl(p ctla Gl va G2 la m~t siiu nguon G ma siiu ngon ngir sink bd-i G la kcrp ctla cac
siiu ngon ngir sink beti Gl va G2 clong tkiri so iJ,ink cot ytu cda G b~ng t5ng so ilink cot ytu cda
Gl va G21 tu-c la: L(G) = L(Gd U L(G2) va IGI = IGll + IG21.

2. Tfch ghep cua m~t nguon v6i m~t sieu ngu()n: Cho ngutn Gl va sieu ngubn G2• Ta xay
dimg sieu ngutn G nhtr sau: T~p dinh cua G bao gtm t~p dlnh ciia Gl va. G2. Dinh vao cua Gl

dll,!C la:y lam dinh vao ciia G. T~p dinh ket cua G2 dU'!?,cla:y lam t~p dinh k~t ciia G. TU- ta:t d.
cac dinh k~t ciia Gl ta noi cac cung r~ng t6'i dlnh vao cua G2• Sieu nguon G diroc goi la tfch ghep
cua nguon Gl va sieu nguon G2 (ky hi~u la Gl.G2).

Ba de 2. Tick ghep csla nguon Gl va siiu nguon G2 la m~t siiu nguon G ma siiu ngon ngir sink
bd-i G tick ghep cda ngon ngir tU-kiru hq.n sinh beti Gl va siiu ngon ngir sink bd-i siiu nguon G2 clong
tM·1. so ilink cot ytu ctla G Mng t5ng so clink cot ytu ctla Gl va G21 t,1'c la L(G) = L(Gd.L(G2)
va IGI = IGll + IG21·
3. Sieu l~p cda m~t ngubn: Cho ngubn Gl. Ta xay dimg sieu ngubn G nhir sau: T~p dinh cua
G chfnh la t~p dinh cda Gl. Dinh vao ciia Gl dmrc la:y lam dinh vao cti a G va t~p dinh ket cua
Gl dmrc la:y lam t~p dinh ket cila G. Tir ta:t d. cac dinh ket cua G ta noi cac cung r~ng t6i. dinh
vao cda no. Sieu ngubn G diroc goi la. sieu l~p cda ngutn Gl (ky hi~u la. Gi).
Bd ae 3. Siiu l(!p cda nguon Gl la mqt siiu nguon G ma siiu ngon ngir sink beti G la siiu l(!p
ctla ngon ngir sink beti GlI clong thiri so clinh cot ytu cda G b~ng so clinh cot ytu cda Gll tu-c la
L(G) = L(Gl)OO va IGI = IGll.

Nk4n xet: Neu ngubn G la day d\l tren L; va moi so dinh cua no deu la. dlnh Ht thi sidu l~p cua G
se sinh ra L;OO •

4. Giao cua hai sieu nguon: Cho hai sieu nguon Gl va G2• Ta xay dirng sieu nguon G nhir sau:
T~p dinh cda G la. t£Ch'D~-cac t~p dinh cda Gl va G2• q.p dinh (IG1,!G,) diro'c la:y lam dinh vao
cila G. TIch D~-cac t~p dinh ket cda Gl va G2 dircc la:y lam t~p dinh ket cua G. Cac cung cua G
dmrc xac dinh nhir sau:

Ta ky hi~u dinh dau ciia cung t la D(t), dinh cu5i cila cung t la C(t).
a] V6'i mtli b9 cung tl E Gl va t2 E G2 ma. tren d6 deu ghi dmg chir cai a E L;, ta xay

dung cung t trrcrng u-ng tren sieu ngubn G di tir D(t) den C(t) ma tren do ghi chir cai a, con
D(t) = (D(td, D(t2)), C(t) = (C(tl), C(t2)).

b) V6i. moi D(td, C(td ciia sieu ngubn Gi (i = 1,2), trong G co cung r~ng tir D(t) =
((D(td, D(t2)) sang C(t) = (C(td, C(t2)) khi va. chi khi trong Gi (i = 1,2), co cung r~ng di
tU- D(td sang C(td.

Sieu ngutn G dU'!?,cgqi la giao clia Gl va. G2 (ky hi~u la. Gl n G2).

Bd de 4. Ciao cda hai siiu nguon Cl va C2 la m~t siiu nguon C ma siiu ngon ngii: sinh beti G la
giao ctla cac siiu ngon ngii: sinh beti Cl va C2 clong thiri so ilinh c6t ytu ctla C b/i,ng tich cac so
clinh cot ytu ctla Gl va G21 tu-c la L(C) = L(Gd n L(G2) va ICI = IGll.IG21.
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5. Nguon bit: Ta xiiy dimg sieu nguon G la bu cua sieu nguon do'n dinh, day du Gl [ky hieu la
C(Gl) nhir sau: Tren sieu ngudn Gl, ta d5i tat d. cac dinh ket thanh khOng ket va ngiroc lai. Sieu
nguon nh~n du<!c chfnh la G.

Ba de 5. Phip My phan bu cda sifu nguon do'n. ainh, aay ad Gl Id mot siiu nguon G md sifu
ngon ngii: sinh bcfi G ld ph an bu csl« sifu ngon ngu' sinh bcfi G 1, aong thiri so ainh cot ye u ct1a G
b5ng so ainh cot yeu ctla Gl, tu-c ld L(G) = CL(Gd vd IGI = IGll.

Ill. SIEU so DO SINH

1. SH~u do th] sinh: Cho bang chir cai hiru han E = {aI, a2, ... , an}. M9t do thi dinh huo'ng
hiru han G v&i t~p cac dlnh Pc, eo m9t dinh vao lc, m9t t~p khOng r~ng cac dinh ket Fc =
{v!, V2, ... , vd va tren m~i cung t dtroc ghi m9t t~p cac tU-hiru han nao do Mc(t) ~ E*, dtro c goi
la siiu ao thi sinh tren bang chir cai E.

Day vo han 7r = WI, tl, W2, t2,'" trong do Wi, i = 1,2, ... la cac dinh cua G, ti la cung di
tit dinh Wi den dinh Wi+l diro'c goi la sieu dirong trong sieu do thi sinh G. Sieu dirong 7r l%p nen
sieu tir [7r] = Xi, Xi, ... v&i Xii la cac tir thuoc MC(ti;) diro'c ghi tren cung ti; trong d6 j = 1,2, ...
Dinh Wl goi la aii'm khcfi aau cu a sieu diro'ng 1r. Dinh W dtro'c goi la ainh gt'6-i han. cua sieu du'o ng
7r neu v&i t~p vo han cac chi so i thoa man W = Wi. T%p cac dinh gi&i han cu a sieu du'ong 7r
diroc ky hieu la lim(7r). Sieu tir [7r] = Xil Xi, ... E E"" goi la auC(c sinh bel sieu do thi sinh G neu
lim(7r) n Fc =f 0 va die'm kho'i dau cua sieu dtro'ng 7r chlnh la dlnh vao lc cua do thi c. T~p h9'P
tat d. cac sieu tir [7r] diro'c sinh bei G goi la sieu ngon ngfr diro'c sinh ra bOi G va ky hi~u la L( G)
(ta ky hi~u L*(G) la t~p cac tU-hfru han diro'c sinh b6'i do thi sinh G).

Nhq,n xet: Neu moi cung t cua G ma Mc(t) = {cl ho~c Mg(t) = {a}, a E E, thl sieu do thi sinh G
la m9t sieu nguon.

Gia su- G l, G2 la hai sieu do thi sinh khOng eo dinh chung va t la m9t cung nao d6 cua G 1 noi
tit dinh Wi t&i Wj. Ta xay dung sieu do thi sinh G tir G 1, G2 bang each cil.t be cung + khoi G 1; tir
dinh Wi ta ve m9t cung r~ng t&i dinh vao ciia G2; tit m~i dinh Ht cua G2 ta ve cac cung r~ng t&i
dinh Wj. Dinh vao cua Cl diroc nhan lam dinh vao cii a G, t~p dinh Ht cua G2 diro'c nh an lam t~p
dinh ket cua G. Sieu do thi sinh G nhir v~y diroc goi la the sieu do thi G2 cho cung t cu a sieu do
th] sinh Gl va diroc ky hi~u la G = [Gdt G2'

Ba de 6. Gid sti G, Gl, G2, ... , Gn ld ctic siiu ao thi sinh tU'ng aoi mot khong co ainh chung;
tl, t2, ... , tn ld cac cung ctla G md v6-i m6i i, i = 1, 2, ... , n, eo Mc(td = L* (Cd. Ta xay d'l[ng
sifu ao thi sinh G' b5ng c dcli tM cac cung ti ctla G bcfi ctic Gi. Khi ao ta eo L(C') = L(G) vd

n
IG'I ~ IGI + L: IGil·

i=l

2. Sieu so' do sinh: M9t sieu so' do sinh G tren bang chir cai E la m9t day cac sieu do thi sinh
Gl, G2,· .. , Cn tren E, ky hi~u la G = (Gl, G2, ... , Gn) thoa man 3 dieu ki~n sau:

a) Cac sieu do thi sinh Gl, G2, •.. , Gn t irng doi mi}t khOng c6 dinh chung.

b) V&i m~i cung t cua sidu do thi sinh Gi, i = 1, 2, ... m9t trong cac h~ thirc sau diroc tho a
man:

1/ Mc; (t) = {cl, trong tru'o'ng hop nay cung t diro'c goi la cung r5ng.
2/ MG, (t) = {a}, a E E; truong h9'P nay cung t dtro'c goi la cot yeu.

s
3/ Mc;(t) = n L*(Gi,), trtrong hop nay cung t diro'c goi la cung giao va phu thuoc vao cac

j=l
sieu do thi Gi" Gi" ... , Gi., trong do 1~ i1 ~ i2 ~ ... ~ i , < i.

4/ Mc;(t) = CU(Gj), 1 ~ j ~ i; truong hop nay cung t diroc goi la cung bu va phu thudc
vao sieu do thi GJ.

c) Doi v&i m~i sieu do thi sinh G 1, G2, •.. , G" luon c6 m9t v chi m9t cung phV thu9c no.
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T$p sieu d~ th] L( G,,) dU'Q'CgQi la 'leU ngon ngil z4c ainh bdi 'leU ,(J' a~ ,inh G va ky hi~u la
L(G) : L(G) = L(G,,) [3].

Hai sieu sO' d~ sinh dU"q'Cg9i la h.tO'ng au-O'ngne'u chiing d:mg xac dinh mi?t sieu ngon ngii'.

Dinh w cda sieu d~ th] sinh G. dU"<?,cgoi la. dinh c5t ye'u n~u co it nh~t mi?t cung c5t y~u di t&i
n6. S5 cac dinh c5t ye'u cua sieu d~ th] sinh G. dU"<?,cky hi~u blti IG.I. S<Jt~t d. d.c dinh c<Jt y~u
cda d.c sieu d~ th] sinh trong sieu so' d~ sinh G, ky hi~u la.IGI va.: IGI = IGll + IG21 + ... + IG"I.

Sieu d~ thi sinh G. dU"<?,cgoi la phu thui?c va.o sieu d~ thi sinh G; neu chira mi?t cung nao do
phu thui?c G; ho~ n6 phu thui?c va.o sieu d~ thi khac clnra cung phu thudc G;.

Neu sieu so- d~ sinh G chl co m9t d~ th] sinh, t..rc G = (Gd thl G diroc g9i la. sieu so' d~ sinhdon
gian.

Nh~n xet: Ne'u G la. m{>t sieu sO' d~ sinh do-n giin thl tren m~i cung t cua no, chi c6 th~ chira m9t
chit cai cda E ho~ m{>t trr r~ng, trrc MG(t) = {a} ho~ MG(t) = {s].

3. D{)S8U cda phep d~t d'u l'y phaD biI d(G) cda sieu SO'd~ sinh G, dinh nghia nhtr sau:

a. Gia sd- t la. m9t cung cda sieu d~ thi sinh G. nao do; ta dinh nghia dai hrong d(t):
- Neu t la. cung r~ng ho~c cung c<Jt yeu thl d(t) = O.
- Neu t la. cung bu phu thu{>c vao G; va d(G;) da xac dinh thl d(t) = d(G;) + 1.
- Neu t la. cung giao phu thui?c vao G.P G.l, •.•, Gi• trong do 1 ::; il ::; i2 ::; .•• ::; i. < i, thl

d(t) = max (d(GiJ, d(Gil), ... , d(G •• )).
Khi d6 d(Gi) = max(d(t)), t E c..
b. d(G) = maxd(G.)'i = 1,2, ... , n.

D!Dh ly 1. Vui mdi siiu so: ao sinh tuy y G, ta luon xliy d'lfng au-ere mgt siiu so: ao sinh aO'n gidn
G' ttrO'ng atrO'ng vu, n6 sco cho:

IG'I::; 22

21G1

d(G) + 1l'an

Cht&ng mink: Ta chimg minh quy nap theo s<Jcac sieu d~ th] sinh trong G.
D~ thu~n ti~n, ta ky hi~u:

h(d(G), IGI) = 22

21G1

d(G) + 1 ran

• Gia sd- n = 1, khi do G la sieu SO'd~ sinh do-n giin, trrc G la m9t sieu nguon. G' nh~ diroc
bhg each do-n dinh hoa G, va nhir v~y IG'I = IGI ::; 21G1, d~ng thai L(G') = L(G) .

• Gia sd- dieu kh!ng dinh dung v&i moi sieu SO'do sinh co so sieu d~ thi sinh nh6 hen ho~c
Mng n - 1, ta chirng minh di'eu khhg dinh dung v&i n.

Gii sd- G = (Gl, G2, ... , G,,), n ~ 2 va. gia sd- trong G" co p cung giao: gl, g2, ... , gp va. q cung
bu b1, b2, .•• , bq (p, q < n).

1. V&i m~i i (1 ::; i ::;p), g. la. cung giao phu thu9c vao cac sieu do thi Gi1, Gil, ... , Gim
rn, .

(imi ~ 2) va MG,,(g.) = n L*(Gij).;=1
D5i v&i m~i i (1 ::;i ::;!'ni):
- Ta lcfy cac d~ th] sinh trong G ma Gij phu thuec, k~ ca chfnh no. L~p sieu so d~ sinh tirong

rrng G1•ij. Nhir vay L(G1•ij} = L(Gij}.
- Do s<J sieu d~ th] sinh trong sieu so' d~ sinh G1•ij nho hon ho~c b~ng p nen thoa man gia

thie't quy nap, va. ta co th~ xay dung duce m~t sieu so d~ sinh don giin G~.ij turrng dirong:
L(G'l ,.) = L(Gli) = L(Gi} va.:

I J ' J J

IG~.ij I::; h(d(Gl.i;l, G~"j) (1::; i ::;p va. 1::; i::; !'ni).
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Tir cac set dt sinh don gian vira xiy dung G~,il' G~,i2' ... , G~,im (l~ nhirng sieu ngubn], ta xiy
dirng sieu set do sinh don gian Wl,i la. giao ciia cluing va. theo b5 de 4 ta c6:

rn, rn.

L(Wl,i) = n L*(G~,ij) = n L*(Gl,ij) = Mc" (g;)
j=l j=1

va. rn, rn, rn.

IW1,il S IT G~,ij S IT h(d(Gl,ij), IG1,ijl) s IT h(d(G)' IG1,ijl).
j=l j=l j=l

(1)

2. V&i m~i i (1 S i S q), b, la. cung bii phu thu{k vao sieu do thi Gi va Mc,,(bd = CL(Gi).
Lay cac sieu do thi sinh trong G ma Gi phu thu{)c, k~ d. chfnh n6. qp sieu set do sinh ttrong

irng G2,i = (Gill Gi2, ... , Gim), n ~ mi ~ 1. NhU' v~y L(G2,d = L(Gd. Do so sieu do thi trong
sieu set do G2,i nho hon ho~ bhg (n - 1) nen thoa man gia thiet quy nap, va ta c6 th~ xiy dirng
diroc m{)t sieu set do sinh don gian G~i tirong dircmg: L(G~,i) = L(G2,i) = L(G;) va:

IG~,il s h(d(G2,i), IG2,d)·

V6i sieu set do sinh don gian G~,i' theo b5 de 5, ta luon xiy dung dtro'c sieu set do sinh don
gian W2,i sao cho:

L(W2,d = CL(G~,i) = CL(G2,d = Mc" (bd v&i IW2,il s 2Ic~,il .

Ket ho-p v&i kgt qua tren, ta c6: IW2,il S h(d(G2,i) + 1, IG2,il).
Vi b, la. cung bu phu thudc G; nen d(bi) = d(Gi) + 1= d(G2,i) + 1,dh t&i d(G2,i),~ d(bi) -1 S

d(G) - 1. Thay vao bi~u thiic tren ta dtro'c:

(2)

3. Thg cac sieu set do sinh do'n gian Wl,i, W2,j v6i i = 1, ... , p, j = 1, ... , q vao sieu dt thi sinh
Gn thay cho cac cung tirong irng gi, bj. Khi d6 ta nh~n dU'<?,csieu do thi sinh don gian G' rna
L(G') = L(Gn) = L(G). Theo b5 de 6 ta c6:

p q

IG'I = IGnl + L IW1,il+ L IW2,il·
i=l i=l

p rn. q

IG'I S IGnl + L IT h(d(G), IG1,ijl) + Lh(d(G), IG2,il).
i=l j=l i=l

(3)

KhOng mat tfnh t5ng quat, ta c6 th€ gia thigt cac sieu set do sinh G~,i' G~,i deu c6 It nbat mgt
dinh c5t yeu (vi trong trtrong hop ngmrc lai cac t~p tU- nrong rrng cila chiing Mc,,(gij)' Mc,,(bi)
se la. t~p r~ng ho~c chi gom m{)t tir tr5ng, khi do ta co th€ don gian sieu set do sinh G b~ng each
b6 di cac cung turmg rrng ho~c thay chiing blng cac cung r5ng). Khi d6 ta c6:

IGUj I ~ 1 (i = 1, 2, ... , p, j = 1, 2, ... , m;)j IG~,il ~ 1 (i = 1, 2, ... , q) . (4)

• Tnro'ng hop trong G c6 It nbat m{)t cung bu, khi d6 d(G) ~ 1nen tU- (4) ta c6:

Tirong t1J ta eo:

p rn, p rn.

LIT h(d(G), IG1,ijl) s h(d(G), LIT IG1,ij I).
i=l j=1 i=l j=1

q q

Lh(d(G), IG2,il) S h(d(G), LIG2,il).
i=1 i=1

Tir (3) va. cac kgt qua tren ta eo:
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p rn. q

IG'I s IGnl + h( d(G), LIT IG1.ijl) + h( d(G)' L IG2•il)
i=l i=l i=l

p rn. q

s h( d(G), IGnl+ L IT IG1.ijl + L IG2•il) ::; h(d(G), IGI)
i=l i=l i=l

• Tru'o'ng hop trong G khong co cung bu, khi do d( G) = O; ta eo:
p rn. P mj

IG'I s IGnl + h( d(G)' L IT IGl.ijl) ::;h( d(G), IGnl+ L IT IGl.ijl) < 21G1.
i=li=l i=li=l

Dinh Iy diroc chirng minh.

IV. DQ PHlrC T~P OTOMAT mru H~N DoAN NH~N
slim NGON NGU cHiNH QUY

Dinh ly 2. V6-i mJi siiu aa sinh G, aq phu-c tq,p otomat hii:u ho« aoan nh~n sieu ngon ngii: chinh
quy sinh bcfi G thda man:

P(L(G)) ::; h(d(G) + 1, IGI)+ 1.

Chu-ng minh: Vai m~i sieu so' do sinh G. theo dinh ly 1 ta luon xay dirng diro'c m9t sieu so' do sinh
don gih G' th6a man L(G) = L(G') va IG'I ::; h(d(G), IGI). Den dinh hoa G' ta nh~n diro'c sieu
nguon G" tirong dirong rna L( G") = L( G') va

IG"I ::; 21G'1 + 1 = h(d(G) + 1, IGI)+ 1.

Do G" don dinh nen ton t ai sieu otomat hiru han don dinh, co s5 trang thdi b~ng IG"I, ttro'ng
diro'ng vai G", va do do no doan nh~n L( G"), tu-c doan nh?n L( G). Ta co di"eu phai chirng minh.

V. KET LU~N

Cac ke't qui tren cho ta danh gia. c~n tren cti a d9 phirc t~p doan nh?n sieu ngon ngir chlnh quy.
N6 cho m9t khi na.ng hiru han h6a khi lam vi~c vai nhimg ngon ngir tir vo han. Tuy nhien gia. tri
c~n tren la ritt Ion, chiing toi se tie'n hanh xem xet nhirng trtrong hop rieng v6i nhfrng han che' nao
d6 dg c6 thg c6 nhimg ket qui tot hon.
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