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Îïðåäåëåíèå ñëîæíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ ÿçûêîâ ðàçëè÷íûìè ñòðóêòóðàìè - îäíà èç
òðàäèöèîííûõ çàäà÷ òåîðèè àâòîìàòîâ. Â ñëó÷àå ïðåäñòàâèìîñòè êîíå÷íûìè àâòîìàòà-
ìè ïîä ñëîæíîñòüþ ÿçûêà ïîíèìàåòñÿ ÷èñëî ñîñòîÿíèé â ïðåäñòàâëÿþùåì åãî ïðèâåäåí-
íîì àâòîìàòå. Â ðàáîòå [1] ðåøåíà çàäà÷à î íàõîæäåíèè òî÷íîãî çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëü-
íîé ñëîæíîñòè êîíå÷íûõ ÿçûêîâ â ïðîèçâîëüíîì êîíå÷íîì àëôàâèòå â çàâèñèìîñòè îò
ìàêñèìàëüíîé äëèíû ñëîâà â íåì.

Ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî â íåêîòîðûõ êëàññàõ êîíå÷íûõ ÿçûêîâ äîñòèæèìû èíûå,
áîëåå íèçêèå îöåíêè ñëîæíîñòè, íàøëî ïîäòâåðæäåíèå ïðè ðàññìîòðåíèè êëàññîâ ÿçû-
êîâ, îïðåäåëÿåìûõ áóëåâûìè ôóíêöèÿìè. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî áóëåâû ÿçûêè, ñî-
îòâåòñòâóþùèå çàìêíóòûì êëàññàì Ïîñòà, ðàçáèâàþòñÿ íà òðè òèïà â ñîîòâåòñòâèå ñ
àñèìïòîòèêîé ôóíêöèè Øåííîíà, ïðè÷åì äëÿ íåêîòîðûõ êëàññîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ òî÷-
íîå çíà÷åíèå ôóíêöèè Øåííîíà.

Â ïðîèçâîëüíîì êîíå÷íîì àëôàâèòå A îïðåäåëèì êëàññ êîíå÷íûõ ÿçûêîâ, ñîäåðæà-
ùèõ ñëîâà ðàâíîé äëèíû. Êàæäîé áóëåâîé ôóíêöèè ìîæíî âçàèìíî îäíîçíà÷íî ñîïî-
ñòàâèòü êîíå÷íûé ÿçûê èç ýòîãî êëàññà ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó: ñëîâî ëåæèò â ÿçûêå
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà íà ñîîòâåòñòâóþùåì íàáîðå ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå
1.

Ââåäåì ñîãëàñíî [2] ïîíÿòèÿ èíèöèàëüíîãî êîíå÷íîãî àâòîìàòà (ÈÊÀ) è ïðåäñòàâè-
ìîñòè êîíå÷íîãî ÿçûêà â ÈÊÀ. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ÈÊÀ ïðåäñòàâëÿåò áóëåâó ôóíê-
öèþ, åñëè îí ïðåäñòàâëÿåò êîíå÷íûé ÿçûê, ñîïîñòàâëåííûé åé ïî ïðàâèëó, îïðåäåëåí-
íîìó âûøå. Àâòîìàòíîé ñëîæíîñòüþ áóëåâîé ôóíêöèè íàçîâåì íàèìåíüøóþ ñëîæíîñòü
ÈÊÀ (ïî ÷èñëó ñîñòîÿíèé), ïðåäñòàâëÿþùåãî ýòîò ÿçûê. Ñëîæíîñòüþ êëàññà áóëåâûõ
ôóíêöèé (ôóíêöèåé Øåííîíà êëàññà) íàçîâåì ìàêñèìàëüíóþ ñëîæíîñòü ôóíêöèè èç
ýòîãî êëàññà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíîê ôóíêöèè Øåííîíà èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû, èçëîæåííûå
â [3]-[6]. Äàëåå áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ íîòàöèåé êëàññîâ Ïîñòà, ââåäåííîé â [7].

Òåîðåìà 1. Èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå îöåíêè ôóíêöèè Øåííîíà êëàññîâ Ïîñòà:

1. Ïóñòü K - îäèí èç êëàññîâ Ci, i = 1, 2, 3, 4, D1, D3, F
∞
i (n), F µ

i (n), i = 1, 4, 5, 8, µ >
1, µ ∈ N. Òîãäà: S(K, n) � 2n

n

2. Ïóñòü K - îäèí èç êëàññîâ Ai, i = 1, 2, 3, 4, D2, F
∞
i (n), F µ

i (n), i = 2, 3, 6, 7, µ >
1, µ ∈ N. Òîãäà: S(K, n) � 2n

n·
√

logn

3. Ïóñòü K - îäèí èç êëàññîâ Li, i = 1, 2, 3, 4, 5, Si, i = 1, 3, 5, 6, Pi, i = 1, 3, 5, 6, Oi, i =
1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Òîãäà: S(K, n) � n

4. S(O3, n) = 1

Íèæå äàíû òî÷íûå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè Øåííîíà äëÿ êëàññîâ èç ïï. 1, 3 Òåîðåìû 1.
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Òåîðåìà 2. Åñëè K - îäèí èç êëàññîâ Ci, i = 1, 2, 3, 4 è n ∈ N , òî ∃p > 0 : S(K, n) =
2n−p − 1 +

∑p
j=0 22j − p− 1

Òåîðåìà 3. Åñëè K - îäèí èç êëàññîâ D1, D3, n ∈ N, èp = A(n), òî :

1. Ïðè n = p+ 2p : S(K, n) = 2n−p − 1 +
∑p

j=0 22j − p− 1− 22p−1−1

2. Ïðè âñåõ îñòàëüíûõ çíà÷åíèÿõ n : S(K, n) = 2n−p − 1 +
∑p

j=0 22j − p− 1
Òåîðåìà 4. Åñëè K - îäèí èç êëàññîâ F∞i (n), i = 1, 4, 5, 8, n ∈ N, èp = A(n − 1) :

S(K, n) = 2n−1−p − 1 +
∑p

j=0 22j − p− 1 +max(2n−2−p, 22p − 1)
Òåîðåìà 5. Äëÿ ñëåäóþùèõ êëàññîâ òî÷íûå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè Øåííîíà ðàâíû:

1. S(Li, n) = 2n, i = 1, 2, 3, 4, 5

2. S(Si, n) = 2n, i = 1, 3, 5, 6

3. S(Pi, n) = n+ 1, i = 1, 3, 5, 6

4. S(Oi, n) = n+ 1, i = 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9

5. S(O3, n) = 1
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