
���������	
�� 
���������� ��� �������������� �� ���
�������� �� ��
���� ��� 

��������	 �
��
�	

� !��������� ��� �� "#����� $�%
���� �&#�����' ��� (
� ��� ������ ����%�

�� �� ������	
 )� "#�� ���� �*�
% ��� ���+������ �� �����
��������(� ��� �����
����,
����(� ����
���#�	� �����%�	�� - .�������/ 
�������	� ��
#0�� �������������/
���+��&� ��� ���+�������� ������	
	����
� ��
������ 
�� ��������� 	
����
���
��� �� ��
�
����
� 
	 �� �
�
�������
��� 
�
�������	 ��
���
	 M� 
	� �����
	� ��
��� ��	�����	 �
�
�������
��� 
�
�������	 ��
���
	�

)� �������� M�'

�



�� ��� 
 � � �� ������	
 )� "#�� ���� �*�
% ��� ���������� �������(� ��*
%��	�
��� ����
���#�	� �����%�	�� )� ��(
��� Kleene ��
#0�� �������������/ ���+��&�
��� ���+�������� 1�����2 +�� ����� ���
������ �� 3������� ��� ��������#� ��� "� ���
4���"��� ���� �������������/ ������ ���+��&��

���  �
�������
� ��� ���	���� ��!���� ��	������ 
�	� 
	 
�
�������	 ��
���
	
M� 
	� �����
	��

)� �������� M�'

�



�"�  �
�������
� ��� 
�
�������	 ��
���
	 ��	�����	 
�	� 
�� ���	���� ��!����
�##� � ����� � ����##���

$



$� �� 
 � 
 � 
 � � �� ������	
 )� "#�� ���� �*�
% �� �#
�� ��� �+������� "/���
�	� ������
������(� ��	��(�� %�&�	��� 
�� ��
��	����
��� ������
��� G� ��
�������

S � aSb j bSa j T

T � aT j Ta j b

��� 
�� ��
��	����
��� ������
��� G� �� �������

S � aSb j bSa j T

T � bT j Tb j a �

56������ ��� S ����� �� �
0��� ���3���2 ��( S ��� T ����� �� 5����#�7 ����3���#� �	�
�
�������(� G� ��� G��7

 �
�������
� ��
��	����
���� ������
���� ��� 
�� ����	�'�� ��(����)

��� L�G�� � L�G��

�"� L�G�� � L�G��

*



��� �L�G����

��� L�G�� � L�G��

+



*� �� 
 � 
 � 
 � 
 � 
 � 
 � 
 � 
 � � �� ������	
 )� "#�� ���� �*�
% ��� ��
�������#� ��(����� ������	
	����
� 
	 ������� �������� ��� ��������� �������
������� ����� ��� �� ���,�
� �
� � ��(���

L - fu.v.u� j u� v� u� � fa� bg� ��� �/a�v� � /b�u� 0 /b�u�� g

!�� ����� ���	�����

��������� 	�� 
� ����

���
� ���u�� ���v� ��� ���u
�� ����

��
�� �
� �����	 ��� �������

���� �
� ����	

� � � fa� bg ���� 
����� u� v ��� u�� ������
����

1 �
����,� ��� ������ �� ���
���(��� ��
������ 
� ������� ���� �
�� 
�����
&
�����
�� �
����,�)


��"#�����2 ��� �� *�%����� �� ����*���2 ��� � L ����� �������/� !*�� � L �����
%���
�2 �� ��(
��� 8������� ��� .������#� 9�(���� 5:�0�
/ ��
*/7 �����%����� ���
��%
0�� ���"�
% M � # �#���� (��� �%"� �#&� w � L �� �/��� jwj � M ���
�� ��
�
�*�� 	� w - xyz #��� (��� �i y �- �2 �ii jxyj 	M 2 ��� �iii ��� �%"� ��#
��� n � #2
xynz � L�

����#����� �� �#&� w - ��� �� ��(��� L�

�
�*��(�2 jwj - �M �

!�� ��� ���"/��� �i ��� �ii 2 #����� ��� x - 2

y - ���

z - 2

���� �

����#����� n - �

)���2 xynz - �

��
���
���� ��� ,

, ,

, ,

, ,

, !���*����

2



+� ��� 
 � � �� ������	
 )� "#�� ���� �*�
% ��� ��������/ ������
������/� �
��,
�����/� ��� ��� �����
��/ ��� �� �������� �� ����3�� %�&�	��� 
� ��(���

L� - fu.v j u� v � fa� bg� ��� � juj � jvj0 � g �

��� 3��	�����
� ��� ��
��	����
��� ������
��� � 	
	�� 
������ 
� ��(��� L��

� ��������� ��� 
���
�� �� ����� 
�� � !��	�
� ��� ��� �������� �� �"
#������ ���


��	���$ ����

4



�"�  �
�������
� ��� ��
���
	 �� �
	�"� ��	�����	 
�	� 
�� ��
��	����
��� ����5
��
��� 
	� ���
� 
��	������� �
	 ��(
��� ���6 
	 	
	�	 '� ����
�� 
�� ��(���
L��

- ��������/ ��� �*����� �� 0
���������� ��� ������
������/ �
�������/ ���
#0��� ��
����%��� ��� �
(���� 5�7�

7


