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÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ êîíòåêñòíûå çàìåíû âèäà u → v ||x_y .
Òðåáóåòñÿ ïîäîáðàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü äëÿ èõ îïèñàíèÿ.
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�Ïîñëåäíèé ïðî÷èòàííûé ñèìâîë � a�.
Ñèìâîë b íàõîäèòñÿ ìåæäó ñèìâîëàìè a è c .
Â ñëîâå ñîäåðæèòñÿ ðîâíî 2 ñèìâîëà a, è ò.ä.
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Ôîðìàëüíûå îïðåäåëåíèÿ

Σ � àëôàâèò (ïðîèçâîëüíîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî), åãî ýëåìåíòû
� áóêâû.

Íàïðèìåð:

Σ = {a}, èëè Σ = {a, b} èëè Σ = {a, b, c};
Σ � áóêâû êèðèëëè÷åñêîãî èëè ëàòèíñêîãî àëôàâèòà;
Σ � ýëåìåíòû ìåæäóíàðîäíîãî ôîíåòè÷åñêîãî àëôàâèòà
IPA;
Σ � ãðàììàòè÷åñêèå êàòåãîðèè è ò.ä.

Ñëîâà � êîíå÷íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýëåìåíòîâ Σ, Σ∗ �
ìíîæåñòâî âñåõ ñëîâ. ε � ïóñòîå ñëîâî (ñëîâî äëèíû 0).
ßçûêè � ïðîèçâîëüíûå ïîäìíîæåñòâà Σ∗.
Íàì òàêæå ïîíàäîáÿòñÿ ôóíêöèè èç Σ∗ â Σ∗ è áèíàðíûå
îòíîøåíèÿ íà ìíîæåñòâå Σ∗, òî åñòü ïîäìíîæåñòâà Σ∗×Σ∗.
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Íàì òàêæå ïîíàäîáÿòñÿ ôóíêöèè èç Σ∗ â Σ∗ è áèíàðíûå
îòíîøåíèÿ íà ìíîæåñòâå Σ∗, òî åñòü ïîäìíîæåñòâà Σ∗×Σ∗.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ

Ïóñòü çàôèêñèðîâàí êîíå÷íûé àëôàâèò Σ.

Áàçîâûå ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ: ýëåìåíòû àëôàâèòà,
Òàêæå åñòü êîíñòàíòû 0 (ïóñòîé ÿçûê) è 1 (ÿçûê, ñîäåðæàùèé
òîëüêî ïóñòîå ñëîâî ε).
Áèíàðíûå îïåðàöèè: | (îáúåäèíåíèå) è · (êîíêàòåíàöèÿ èëè
ïðèïèñûâàíèå): u · v = uv ,
Óíàðíàÿ îïåðàöèÿ ∗ (èòåðàöèÿ, âçÿòü ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàç):
L∗ ñîñòîèò èç ñëîâ âèäà u1 . . . ur , ãäå r ∈ N, u1, . . . , ur ∈ L.
Åñëè α � ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå, òî L(α) � çàäàâàåìûé èì
ÿçûê.
Íàïðèìåð, L((a|b)∗) = {ε, a, b, aa, ab, ba, bb, . . .}.
Ïðèîðèòåò îïåðàöèé: èòåðàöèÿ, êîíêàòåíàöèÿ, îáúåäèíåíèå.
Ïðè ýòîì çíà÷îê êîíêàòåíàöèè ìîæíî îïóñêàòü.

ßçûê ðåãóëÿðíûé, åñëè îí çàäà¼òñÿ ðåãóëÿðíûì âûðàæåíèåì.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ

Ïóñòü çàôèêñèðîâàí êîíå÷íûé àëôàâèò Σ.

Áàçîâûå ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ: ýëåìåíòû àëôàâèòà,

Òàêæå åñòü êîíñòàíòû 0 (ïóñòîé ÿçûê) è 1 (ÿçûê, ñîäåðæàùèé
òîëüêî ïóñòîå ñëîâî ε).
Áèíàðíûå îïåðàöèè: | (îáúåäèíåíèå) è · (êîíêàòåíàöèÿ èëè
ïðèïèñûâàíèå): u · v = uv ,
Óíàðíàÿ îïåðàöèÿ ∗ (èòåðàöèÿ, âçÿòü ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàç):
L∗ ñîñòîèò èç ñëîâ âèäà u1 . . . ur , ãäå r ∈ N, u1, . . . , ur ∈ L.
Åñëè α � ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå, òî L(α) � çàäàâàåìûé èì
ÿçûê.
Íàïðèìåð, L((a|b)∗) = {ε, a, b, aa, ab, ba, bb, . . .}.
Ïðèîðèòåò îïåðàöèé: èòåðàöèÿ, êîíêàòåíàöèÿ, îáúåäèíåíèå.
Ïðè ýòîì çíà÷îê êîíêàòåíàöèè ìîæíî îïóñêàòü.

ßçûê ðåãóëÿðíûé, åñëè îí çàäà¼òñÿ ðåãóëÿðíûì âûðàæåíèåì.
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ

Ïóñòü çàôèêñèðîâàí êîíå÷íûé àëôàâèò Σ.

Áàçîâûå ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ: ýëåìåíòû àëôàâèòà,
Òàêæå åñòü êîíñòàíòû 0 (ïóñòîé ÿçûê) è 1 (ÿçûê, ñîäåðæàùèé
òîëüêî ïóñòîå ñëîâî ε).

Áèíàðíûå îïåðàöèè: | (îáúåäèíåíèå) è · (êîíêàòåíàöèÿ èëè
ïðèïèñûâàíèå): u · v = uv ,
Óíàðíàÿ îïåðàöèÿ ∗ (èòåðàöèÿ, âçÿòü ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàç):
L∗ ñîñòîèò èç ñëîâ âèäà u1 . . . ur , ãäå r ∈ N, u1, . . . , ur ∈ L.
Åñëè α � ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå, òî L(α) � çàäàâàåìûé èì
ÿçûê.
Íàïðèìåð, L((a|b)∗) = {ε, a, b, aa, ab, ba, bb, . . .}.
Ïðèîðèòåò îïåðàöèé: èòåðàöèÿ, êîíêàòåíàöèÿ, îáúåäèíåíèå.
Ïðè ýòîì çíà÷îê êîíêàòåíàöèè ìîæíî îïóñêàòü.

ßçûê ðåãóëÿðíûé, åñëè îí çàäà¼òñÿ ðåãóëÿðíûì âûðàæåíèåì.
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ

Ïóñòü çàôèêñèðîâàí êîíå÷íûé àëôàâèò Σ.

Áàçîâûå ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ: ýëåìåíòû àëôàâèòà,
Òàêæå åñòü êîíñòàíòû 0 (ïóñòîé ÿçûê) è 1 (ÿçûê, ñîäåðæàùèé
òîëüêî ïóñòîå ñëîâî ε).
Áèíàðíûå îïåðàöèè: | (îáúåäèíåíèå) è · (êîíêàòåíàöèÿ èëè
ïðèïèñûâàíèå): u · v = uv ,

Óíàðíàÿ îïåðàöèÿ ∗ (èòåðàöèÿ, âçÿòü ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàç):
L∗ ñîñòîèò èç ñëîâ âèäà u1 . . . ur , ãäå r ∈ N, u1, . . . , ur ∈ L.
Åñëè α � ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå, òî L(α) � çàäàâàåìûé èì
ÿçûê.
Íàïðèìåð, L((a|b)∗) = {ε, a, b, aa, ab, ba, bb, . . .}.
Ïðèîðèòåò îïåðàöèé: èòåðàöèÿ, êîíêàòåíàöèÿ, îáúåäèíåíèå.
Ïðè ýòîì çíà÷îê êîíêàòåíàöèè ìîæíî îïóñêàòü.
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ

Ïóñòü çàôèêñèðîâàí êîíå÷íûé àëôàâèò Σ.

Áàçîâûå ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ: ýëåìåíòû àëôàâèòà,
Òàêæå åñòü êîíñòàíòû 0 (ïóñòîé ÿçûê) è 1 (ÿçûê, ñîäåðæàùèé
òîëüêî ïóñòîå ñëîâî ε).
Áèíàðíûå îïåðàöèè: | (îáúåäèíåíèå) è · (êîíêàòåíàöèÿ èëè
ïðèïèñûâàíèå): u · v = uv ,
Óíàðíàÿ îïåðàöèÿ ∗ (èòåðàöèÿ, âçÿòü ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàç):
L∗ ñîñòîèò èç ñëîâ âèäà u1 . . . ur , ãäå r ∈ N, u1, . . . , ur ∈ L.

Åñëè α � ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå, òî L(α) � çàäàâàåìûé èì
ÿçûê.
Íàïðèìåð, L((a|b)∗) = {ε, a, b, aa, ab, ba, bb, . . .}.
Ïðèîðèòåò îïåðàöèé: èòåðàöèÿ, êîíêàòåíàöèÿ, îáúåäèíåíèå.
Ïðè ýòîì çíà÷îê êîíêàòåíàöèè ìîæíî îïóñêàòü.

ßçûê ðåãóëÿðíûé, åñëè îí çàäà¼òñÿ ðåãóëÿðíûì âûðàæåíèåì.
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ

Ïóñòü çàôèêñèðîâàí êîíå÷íûé àëôàâèò Σ.

Áàçîâûå ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ: ýëåìåíòû àëôàâèòà,
Òàêæå åñòü êîíñòàíòû 0 (ïóñòîé ÿçûê) è 1 (ÿçûê, ñîäåðæàùèé
òîëüêî ïóñòîå ñëîâî ε).
Áèíàðíûå îïåðàöèè: | (îáúåäèíåíèå) è · (êîíêàòåíàöèÿ èëè
ïðèïèñûâàíèå): u · v = uv ,
Óíàðíàÿ îïåðàöèÿ ∗ (èòåðàöèÿ, âçÿòü ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàç):
L∗ ñîñòîèò èç ñëîâ âèäà u1 . . . ur , ãäå r ∈ N, u1, . . . , ur ∈ L.
Åñëè α � ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå, òî L(α) � çàäàâàåìûé èì
ÿçûê.

Íàïðèìåð, L((a|b)∗) = {ε, a, b, aa, ab, ba, bb, . . .}.
Ïðèîðèòåò îïåðàöèé: èòåðàöèÿ, êîíêàòåíàöèÿ, îáúåäèíåíèå.
Ïðè ýòîì çíà÷îê êîíêàòåíàöèè ìîæíî îïóñêàòü.
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ

Ïóñòü çàôèêñèðîâàí êîíå÷íûé àëôàâèò Σ.

Áàçîâûå ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ: ýëåìåíòû àëôàâèòà,
Òàêæå åñòü êîíñòàíòû 0 (ïóñòîé ÿçûê) è 1 (ÿçûê, ñîäåðæàùèé
òîëüêî ïóñòîå ñëîâî ε).
Áèíàðíûå îïåðàöèè: | (îáúåäèíåíèå) è · (êîíêàòåíàöèÿ èëè
ïðèïèñûâàíèå): u · v = uv ,
Óíàðíàÿ îïåðàöèÿ ∗ (èòåðàöèÿ, âçÿòü ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàç):
L∗ ñîñòîèò èç ñëîâ âèäà u1 . . . ur , ãäå r ∈ N, u1, . . . , ur ∈ L.
Åñëè α � ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå, òî L(α) � çàäàâàåìûé èì
ÿçûê.
Íàïðèìåð, L((a|b)∗) = {ε, a, b, aa, ab, ba, bb, . . .}.

Ïðèîðèòåò îïåðàöèé: èòåðàöèÿ, êîíêàòåíàöèÿ, îáúåäèíåíèå.
Ïðè ýòîì çíà÷îê êîíêàòåíàöèè ìîæíî îïóñêàòü.
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ

Ïóñòü çàôèêñèðîâàí êîíå÷íûé àëôàâèò Σ.

Áàçîâûå ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ: ýëåìåíòû àëôàâèòà,
Òàêæå åñòü êîíñòàíòû 0 (ïóñòîé ÿçûê) è 1 (ÿçûê, ñîäåðæàùèé
òîëüêî ïóñòîå ñëîâî ε).
Áèíàðíûå îïåðàöèè: | (îáúåäèíåíèå) è · (êîíêàòåíàöèÿ èëè
ïðèïèñûâàíèå): u · v = uv ,
Óíàðíàÿ îïåðàöèÿ ∗ (èòåðàöèÿ, âçÿòü ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàç):
L∗ ñîñòîèò èç ñëîâ âèäà u1 . . . ur , ãäå r ∈ N, u1, . . . , ur ∈ L.
Åñëè α � ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå, òî L(α) � çàäàâàåìûé èì
ÿçûê.
Íàïðèìåð, L((a|b)∗) = {ε, a, b, aa, ab, ba, bb, . . .}.
Ïðèîðèòåò îïåðàöèé: èòåðàöèÿ, êîíêàòåíàöèÿ, îáúåäèíåíèå.
Ïðè ýòîì çíà÷îê êîíêàòåíàöèè ìîæíî îïóñêàòü.
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ

Ïóñòü çàôèêñèðîâàí êîíå÷íûé àëôàâèò Σ.

Áàçîâûå ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ: ýëåìåíòû àëôàâèòà,
Òàêæå åñòü êîíñòàíòû 0 (ïóñòîé ÿçûê) è 1 (ÿçûê, ñîäåðæàùèé
òîëüêî ïóñòîå ñëîâî ε).
Áèíàðíûå îïåðàöèè: | (îáúåäèíåíèå) è · (êîíêàòåíàöèÿ èëè
ïðèïèñûâàíèå): u · v = uv ,
Óíàðíàÿ îïåðàöèÿ ∗ (èòåðàöèÿ, âçÿòü ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàç):
L∗ ñîñòîèò èç ñëîâ âèäà u1 . . . ur , ãäå r ∈ N, u1, . . . , ur ∈ L.
Åñëè α � ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå, òî L(α) � çàäàâàåìûé èì
ÿçûê.
Íàïðèìåð, L((a|b)∗) = {ε, a, b, aa, ab, ba, bb, . . .}.
Ïðèîðèòåò îïåðàöèé: èòåðàöèÿ, êîíêàòåíàöèÿ, îáúåäèíåíèå.
Ïðè ýòîì çíà÷îê êîíêàòåíàöèè ìîæíî îïóñêàòü.
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,

Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.
Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: .
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
.
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: .
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä:

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).

Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.
Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: .
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
.
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: .
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä:

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.

Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: .
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
.
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: .
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä:

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.
Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.

Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: .
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
.
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: .
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä:

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.
Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: .

Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
.
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: .
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä:

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.
Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: ((b|c)∗a(b|c)∗a)(b|c)∗.

Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
.
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: .
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä:

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.
Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: ((b|c)∗a(b|c)∗a)(b|c)∗.

Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
.
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: .
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä:

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.
Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: ((b|c)∗a(b|c)∗a)(b|c)∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
.

Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: .
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä:

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.
Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: ((b|c)∗a(b|c)∗a)(b|c)∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
((b|c)∗ba)∗(b|c)∗.

Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: .
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä:

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.
Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: ((b|c)∗a(b|c)∗a)(b|c)∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
((b|c)∗ba)∗(b|c)∗.

Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: .
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä:

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.
Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: ((b|c)∗a(b|c)∗a)(b|c)∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
((b|c)∗ba)∗(b|c)∗.
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: .

Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä:

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.
Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: ((b|c)∗a(b|c)∗a)(b|c)∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
((b|c)∗ba)∗(b|c)∗.
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: (a(ba)∗(b|1))|(b(ab)∗(a|1)).

Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä:

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.
Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: ((b|c)∗a(b|c)∗a)(b|c)∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
((b|c)∗ba)∗(b|c)∗.
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: (a(ba)∗(b|1))|(b(ab)∗(a|1)).

Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä:

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.
Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: ((b|c)∗a(b|c)∗a)(b|c)∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
((b|c)∗ba)∗(b|c)∗.
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: (a(ba)∗(b|1))|(b(ab)∗(a|1)).
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä:

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ

Âñå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}: (a|b)∗,
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïðåäïîñëåäíÿÿ áóêâà � b:
(a|b|c)∗b(a|b|c).
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ðîâíî 2 áóêâû a:
(b|c)∗a(b|c)∗a(b|c)∗.
Ñëîâà íå÷¼òíîé äëèíû â àëôàâèòå {a, b}: ((a|b)(a|b))∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ñîäåðæàùèå ÷¼òíîå ÷èñëî áóêâ
a: ((b|c)∗a(b|c)∗a)(b|c)∗.
Ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, ãäå ïåðåä a èä¼ò òîëüêî b:
((b|c)∗ba)∗(b|c)∗.
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: (a(ba)∗(b|1))|(b(ab)∗(a|1)).
Íåïóñòûå ñëîâà â àëôàâèòå {a, b, c}, â êîòîðûõ îäèíàêîâûå
áóêâû íå èäóò ïîäðÿä: (H|1)(cH)∗(1|c|cH), ãäå H � îòâåò
íà ïðåäûäóùèé ïóíêò.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé

Ïóñòü Σ = {C ,V ,−} (ñîãëàñíûé, ãëàñíûé, ñëîãîðàçäåë).

Îòêðûòûé ñëîã ñ íåïóñòîé èíèöèàëüþ:

CC ∗V èëè C+V

.

Ñëîâî ñ 2 ãëàñíûìè, ðàçäåë¼ííûìè õîòÿ áû îäíèì ñîãëàñíûì:

C ∗VC+VC ∗

.
Êîððåêòíîå ðàçáèåíèå íà ñëîãè:

1|(C ∗VC ∗−)∗(C ∗VC ∗)

Ðàçáèåíèå ñëîâà íà ñëîãè, ñîäåðæàùåå ðîâíî 1 îòêðûòûé
ñëîã.

(C ∗VC+−)∗(C ∗V )(−C ∗VC+)∗

�Ãàðìîíèÿ ãëàñíûõ� (âñòðå÷àþòñÿ ëèáî òîëüêî ãëàñíûå òèïà
V1, ëèáî òîëüêî òèïà V2): C

∗(V1(C |V1)∗|V2(C |V2)∗)

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé

Ïóñòü Σ = {C ,V ,−} (ñîãëàñíûé, ãëàñíûé, ñëîãîðàçäåë).

Îòêðûòûé ñëîã ñ íåïóñòîé èíèöèàëüþ: CC ∗V èëè C+V .

Ñëîâî ñ 2 ãëàñíûìè, ðàçäåë¼ííûìè õîòÿ áû îäíèì ñîãëàñíûì:

C ∗VC+VC ∗

.
Êîððåêòíîå ðàçáèåíèå íà ñëîãè:

1|(C ∗VC ∗−)∗(C ∗VC ∗)

Ðàçáèåíèå ñëîâà íà ñëîãè, ñîäåðæàùåå ðîâíî 1 îòêðûòûé
ñëîã.

(C ∗VC+−)∗(C ∗V )(−C ∗VC+)∗

�Ãàðìîíèÿ ãëàñíûõ� (âñòðå÷àþòñÿ ëèáî òîëüêî ãëàñíûå òèïà
V1, ëèáî òîëüêî òèïà V2): C

∗(V1(C |V1)∗|V2(C |V2)∗)

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé

Ïóñòü Σ = {C ,V ,−} (ñîãëàñíûé, ãëàñíûé, ñëîãîðàçäåë).

Îòêðûòûé ñëîã ñ íåïóñòîé èíèöèàëüþ: CC ∗V èëè C+V .
Ñëîâî ñ 2 ãëàñíûìè, ðàçäåë¼ííûìè õîòÿ áû îäíèì ñîãëàñíûì:

C ∗VC+VC ∗

.

Êîððåêòíîå ðàçáèåíèå íà ñëîãè:

1|(C ∗VC ∗−)∗(C ∗VC ∗)

Ðàçáèåíèå ñëîâà íà ñëîãè, ñîäåðæàùåå ðîâíî 1 îòêðûòûé
ñëîã.

(C ∗VC+−)∗(C ∗V )(−C ∗VC+)∗

�Ãàðìîíèÿ ãëàñíûõ� (âñòðå÷àþòñÿ ëèáî òîëüêî ãëàñíûå òèïà
V1, ëèáî òîëüêî òèïà V2): C

∗(V1(C |V1)∗|V2(C |V2)∗)

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé

Ïóñòü Σ = {C ,V ,−} (ñîãëàñíûé, ãëàñíûé, ñëîãîðàçäåë).

Îòêðûòûé ñëîã ñ íåïóñòîé èíèöèàëüþ: CC ∗V èëè C+V .
Ñëîâî ñ 2 ãëàñíûìè, ðàçäåë¼ííûìè õîòÿ áû îäíèì ñîãëàñíûì:
C ∗VC+VC ∗.

Êîððåêòíîå ðàçáèåíèå íà ñëîãè:

1|(C ∗VC ∗−)∗(C ∗VC ∗)

Ðàçáèåíèå ñëîâà íà ñëîãè, ñîäåðæàùåå ðîâíî 1 îòêðûòûé
ñëîã.

(C ∗VC+−)∗(C ∗V )(−C ∗VC+)∗

�Ãàðìîíèÿ ãëàñíûõ� (âñòðå÷àþòñÿ ëèáî òîëüêî ãëàñíûå òèïà
V1, ëèáî òîëüêî òèïà V2): C

∗(V1(C |V1)∗|V2(C |V2)∗)

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé

Ïóñòü Σ = {C ,V ,−} (ñîãëàñíûé, ãëàñíûé, ñëîãîðàçäåë).

Îòêðûòûé ñëîã ñ íåïóñòîé èíèöèàëüþ: CC ∗V èëè C+V .
Ñëîâî ñ 2 ãëàñíûìè, ðàçäåë¼ííûìè õîòÿ áû îäíèì ñîãëàñíûì:
C ∗VC+VC ∗.
Êîððåêòíîå ðàçáèåíèå íà ñëîãè:

1|(C ∗VC ∗−)∗(C ∗VC ∗)
Ðàçáèåíèå ñëîâà íà ñëîãè, ñîäåðæàùåå ðîâíî 1 îòêðûòûé
ñëîã.

(C ∗VC+−)∗(C ∗V )(−C ∗VC+)∗

�Ãàðìîíèÿ ãëàñíûõ� (âñòðå÷àþòñÿ ëèáî òîëüêî ãëàñíûå òèïà
V1, ëèáî òîëüêî òèïà V2): C

∗(V1(C |V1)∗|V2(C |V2)∗)

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé

Ïóñòü Σ = {C ,V ,−} (ñîãëàñíûé, ãëàñíûé, ñëîãîðàçäåë).

Îòêðûòûé ñëîã ñ íåïóñòîé èíèöèàëüþ: CC ∗V èëè C+V .
Ñëîâî ñ 2 ãëàñíûìè, ðàçäåë¼ííûìè õîòÿ áû îäíèì ñîãëàñíûì:
C ∗VC+VC ∗.
Êîððåêòíîå ðàçáèåíèå íà ñëîãè: 1|(C ∗VC ∗−)∗(C ∗VC ∗)

Ðàçáèåíèå ñëîâà íà ñëîãè, ñîäåðæàùåå ðîâíî 1 îòêðûòûé
ñëîã.

(C ∗VC+−)∗(C ∗V )(−C ∗VC+)∗

�Ãàðìîíèÿ ãëàñíûõ� (âñòðå÷àþòñÿ ëèáî òîëüêî ãëàñíûå òèïà
V1, ëèáî òîëüêî òèïà V2): C

∗(V1(C |V1)∗|V2(C |V2)∗)

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé

Ïóñòü Σ = {C ,V ,−} (ñîãëàñíûé, ãëàñíûé, ñëîãîðàçäåë).

Îòêðûòûé ñëîã ñ íåïóñòîé èíèöèàëüþ: CC ∗V èëè C+V .
Ñëîâî ñ 2 ãëàñíûìè, ðàçäåë¼ííûìè õîòÿ áû îäíèì ñîãëàñíûì:
C ∗VC+VC ∗.
Êîððåêòíîå ðàçáèåíèå íà ñëîãè: 1|(C ∗VC ∗−)∗(C ∗VC ∗)
Ðàçáèåíèå ñëîâà íà ñëîãè, ñîäåðæàùåå ðîâíî 1 îòêðûòûé
ñëîã.

(C ∗VC+−)∗(C ∗V )(−C ∗VC+)∗

�Ãàðìîíèÿ ãëàñíûõ� (âñòðå÷àþòñÿ ëèáî òîëüêî ãëàñíûå òèïà
V1, ëèáî òîëüêî òèïà V2): C

∗(V1(C |V1)∗|V2(C |V2)∗)

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé

Ïóñòü Σ = {C ,V ,−} (ñîãëàñíûé, ãëàñíûé, ñëîãîðàçäåë).

Îòêðûòûé ñëîã ñ íåïóñòîé èíèöèàëüþ: CC ∗V èëè C+V .
Ñëîâî ñ 2 ãëàñíûìè, ðàçäåë¼ííûìè õîòÿ áû îäíèì ñîãëàñíûì:
C ∗VC+VC ∗.
Êîððåêòíîå ðàçáèåíèå íà ñëîãè: 1|(C ∗VC ∗−)∗(C ∗VC ∗)
Ðàçáèåíèå ñëîâà íà ñëîãè, ñîäåðæàùåå ðîâíî 1 îòêðûòûé
ñëîã. (C ∗VC+−)∗(C ∗V )(−C ∗VC+)∗

�Ãàðìîíèÿ ãëàñíûõ� (âñòðå÷àþòñÿ ëèáî òîëüêî ãëàñíûå òèïà
V1, ëèáî òîëüêî òèïà V2): C

∗(V1(C |V1)∗|V2(C |V2)∗)

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé

Ïóñòü Σ = {C ,V ,−} (ñîãëàñíûé, ãëàñíûé, ñëîãîðàçäåë).

Îòêðûòûé ñëîã ñ íåïóñòîé èíèöèàëüþ: CC ∗V èëè C+V .
Ñëîâî ñ 2 ãëàñíûìè, ðàçäåë¼ííûìè õîòÿ áû îäíèì ñîãëàñíûì:
C ∗VC+VC ∗.
Êîððåêòíîå ðàçáèåíèå íà ñëîãè: 1|(C ∗VC ∗−)∗(C ∗VC ∗)
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〈q1,w〉 → q2, q1, q2 ∈ Q, w ∈ Σ∗.
q0 ∈ Q � ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå
F ⊆ Q � çàâåðøàþùèå ñîñòîÿíèÿ.

Ìåòêà ïóòè � êîíêàòåíàöèÿ âñåõ ìåòîê íà âõîäÿùèõ â íåãî ð¼áðàõ.

ßçûê L(M) � ìåòêè ïóòåé èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â çàâåðøàþùèå.
ßçûê � àâòîìàòíûé, åñëè çàäà¼òñÿ íåêîòîðûì êîíå÷íûì àâòîìàòîì.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî àâòîìàòà
Ïóñòü Σ � êîíå÷íûé àëôàâèò.

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî àâòîìàòà

Êîíå÷íûé àâòîìàò: ïîìå÷åííûé ãðàô M = 〈Q,Σ,∆, q0,F 〉, ãäå
Q � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé (âåðøèí ãðàôà),

∆ � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïåðåõîäîâ (ð¼áåð ñ ìåòêàìè) âèäà
〈q1,w〉 → q2, q1, q2 ∈ Q, w ∈ Σ∗.
q0 ∈ Q � ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå
F ⊆ Q � çàâåðøàþùèå ñîñòîÿíèÿ.

Ìåòêà ïóòè � êîíêàòåíàöèÿ âñåõ ìåòîê íà âõîäÿùèõ â íåãî ð¼áðàõ.

ßçûê L(M) � ìåòêè ïóòåé èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â çàâåðøàþùèå.
ßçûê � àâòîìàòíûé, åñëè çàäà¼òñÿ íåêîòîðûì êîíå÷íûì àâòîìàòîì.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî àâòîìàòà
Ïóñòü Σ � êîíå÷íûé àëôàâèò.

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî àâòîìàòà

Êîíå÷íûé àâòîìàò: ïîìå÷åííûé ãðàô M = 〈Q,Σ,∆, q0,F 〉, ãäå
Q � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé (âåðøèí ãðàôà),
∆ � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïåðåõîäîâ (ð¼áåð ñ ìåòêàìè) âèäà
〈q1,w〉 → q2, q1, q2 ∈ Q, w ∈ Σ∗.

q0 ∈ Q � ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå
F ⊆ Q � çàâåðøàþùèå ñîñòîÿíèÿ.

Ìåòêà ïóòè � êîíêàòåíàöèÿ âñåõ ìåòîê íà âõîäÿùèõ â íåãî ð¼áðàõ.

ßçûê L(M) � ìåòêè ïóòåé èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â çàâåðøàþùèå.
ßçûê � àâòîìàòíûé, åñëè çàäà¼òñÿ íåêîòîðûì êîíå÷íûì àâòîìàòîì.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî àâòîìàòà
Ïóñòü Σ � êîíå÷íûé àëôàâèò.

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî àâòîìàòà

Êîíå÷íûé àâòîìàò: ïîìå÷åííûé ãðàô M = 〈Q,Σ,∆, q0,F 〉, ãäå
Q � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé (âåðøèí ãðàôà),
∆ � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïåðåõîäîâ (ð¼áåð ñ ìåòêàìè) âèäà
〈q1,w〉 → q2, q1, q2 ∈ Q, w ∈ Σ∗.
q0 ∈ Q � ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå
F ⊆ Q � çàâåðøàþùèå ñîñòîÿíèÿ.

Ìåòêà ïóòè � êîíêàòåíàöèÿ âñåõ ìåòîê íà âõîäÿùèõ â íåãî ð¼áðàõ.

ßçûê L(M) � ìåòêè ïóòåé èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â çàâåðøàþùèå.
ßçûê � àâòîìàòíûé, åñëè çàäà¼òñÿ íåêîòîðûì êîíå÷íûì àâòîìàòîì.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî àâòîìàòà
Ïóñòü Σ � êîíå÷íûé àëôàâèò.

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî àâòîìàòà

Êîíå÷íûé àâòîìàò: ïîìå÷åííûé ãðàô M = 〈Q,Σ,∆, q0,F 〉, ãäå
Q � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé (âåðøèí ãðàôà),
∆ � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïåðåõîäîâ (ð¼áåð ñ ìåòêàìè) âèäà
〈q1,w〉 → q2, q1, q2 ∈ Q, w ∈ Σ∗.
q0 ∈ Q � ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå
F ⊆ Q � çàâåðøàþùèå ñîñòîÿíèÿ.

Ìåòêà ïóòè � êîíêàòåíàöèÿ âñåõ ìåòîê íà âõîäÿùèõ â íåãî ð¼áðàõ.

ßçûê L(M) � ìåòêè ïóòåé èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â çàâåðøàþùèå.
ßçûê � àâòîìàòíûé, åñëè çàäà¼òñÿ íåêîòîðûì êîíå÷íûì àâòîìàòîì.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî àâòîìàòà
Ïóñòü Σ � êîíå÷íûé àëôàâèò.

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî àâòîìàòà

Êîíå÷íûé àâòîìàò: ïîìå÷åííûé ãðàô M = 〈Q,Σ,∆, q0,F 〉, ãäå
Q � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé (âåðøèí ãðàôà),
∆ � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïåðåõîäîâ (ð¼áåð ñ ìåòêàìè) âèäà
〈q1,w〉 → q2, q1, q2 ∈ Q, w ∈ Σ∗.
q0 ∈ Q � ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå
F ⊆ Q � çàâåðøàþùèå ñîñòîÿíèÿ.

Ìåòêà ïóòè � êîíêàòåíàöèÿ âñåõ ìåòîê íà âõîäÿùèõ â íåãî ð¼áðàõ.
ßçûê L(M) � ìåòêè ïóòåé èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â çàâåðøàþùèå.

ßçûê � àâòîìàòíûé, åñëè çàäà¼òñÿ íåêîòîðûì êîíå÷íûì àâòîìàòîì.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî àâòîìàòà
Ïóñòü Σ � êîíå÷íûé àëôàâèò.

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî àâòîìàòà
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Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ïðèìåðû êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ñâîéñòâà àâòîìàòíûõ ÿçûêîâ

Òåîðåìà

Ëþáîé àâòîìàòíûé ÿçûê ðàñïîçíà¼òñÿ àâòîìàòîì ñ
îäíîáóêâåííûìè ïåðåõîäàìè.

Îïðåäåëåíèå

Àâòîìàò ñ îäíîáóêâåííûìè ïåðåõîäàìè � äåòåðìèíèðîâàííûé,
åñëè íè èç êàêîãî ñîñòîÿíèÿ íåò äâóõ ïåðåõîäîâ ïî îäíîé è òîé
æå áóêâå.

Òåîðåìà

Ëþáîé àâòîìàòíûé ÿçûê ðàñïîçíà¼òñÿ äåòåðìèíèðîâàííûì
êîíå÷íûì àâòîìàòîì.

Òåîðåìà (Êëèíè, 1956)

Êëàññû àâòîìàòíûõ è ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ ñîâïàäàþò.
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Ñâîéñòâà àâòîìàòíûõ ÿçûêîâ

Òåîðåìà

Ëþáîé àâòîìàòíûé ÿçûê ðàñïîçíà¼òñÿ àâòîìàòîì ñ
îäíîáóêâåííûìè ïåðåõîäàìè.

Îïðåäåëåíèå

Àâòîìàò ñ îäíîáóêâåííûìè ïåðåõîäàìè � äåòåðìèíèðîâàííûé,
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Ñâîéñòâà àâòîìàòíûõ ÿçûêîâ

Òåîðåìà

Ëþáîé àâòîìàòíûé ÿçûê ðàñïîçíà¼òñÿ àâòîìàòîì ñ
îäíîáóêâåííûìè ïåðåõîäàìè.

Îïðåäåëåíèå

Àâòîìàò ñ îäíîáóêâåííûìè ïåðåõîäàìè � äåòåðìèíèðîâàííûé,
åñëè íè èç êàêîãî ñîñòîÿíèÿ íåò äâóõ ïåðåõîäîâ ïî îäíîé è òîé
æå áóêâå.
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè
Íåôîðìàëüíî, êîíå÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü � ýòî àâòîìàò ñ äîáàâ-
ëåííûìè íà ð¼áðà âûõîäíûìè ñèìâîëàìè.

Ïóñòü Σ, Γ � êîíå÷íûå àëôàâèòû.

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Êîíå÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü: êîðòåæ M = 〈Q,Σ, Γ,∆, q0,F 〉, ãäå

Q � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé (âåðøèí ãðàôà)
∆ � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïåðåõîäîâ âèäà 〈q1, u〉 → 〈q2, v〉,
q1, q2 ∈ Q, u ∈ Σ∗, v ∈ Γ∗.
q0 ∈ Q � ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå
F ⊆ Q � çàâåðøàþùèå ñîñòîÿíèÿ.

Â äàëüíåéøåì ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âñå ïåðåõîäû èìåþò âèä
〈q1, a〉 → 〈q2, b〉, a ∈ Σ ∪ {ε}, v ∈ Γ ∪ {ε}. Òî åñòü íà êàæäîì
øàãå ÷èòàåòñÿ è ïèøåòñÿ íå áîëåå îäíîãî ñèìâîëà.
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Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè
Íåôîðìàëüíî, êîíå÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü � ýòî àâòîìàò ñ äîáàâ-
ëåííûìè íà ð¼áðà âûõîäíûìè ñèìâîëàìè.
Ïóñòü Σ, Γ � êîíå÷íûå àëôàâèòû.

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Êîíå÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü: êîðòåæ M = 〈Q,Σ, Γ,∆, q0,F 〉, ãäå
Q � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé (âåðøèí ãðàôà)

∆ � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïåðåõîäîâ âèäà 〈q1, u〉 → 〈q2, v〉,
q1, q2 ∈ Q, u ∈ Σ∗, v ∈ Γ∗.
q0 ∈ Q � ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå
F ⊆ Q � çàâåðøàþùèå ñîñòîÿíèÿ.

Â äàëüíåéøåì ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âñå ïåðåõîäû èìåþò âèä
〈q1, a〉 → 〈q2, b〉, a ∈ Σ ∪ {ε}, v ∈ Γ ∪ {ε}. Òî åñòü íà êàæäîì
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Q � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé (âåðøèí ãðàôà)
∆ � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïåðåõîäîâ âèäà 〈q1, u〉 → 〈q2, v〉,
q1, q2 ∈ Q, u ∈ Σ∗, v ∈ Γ∗.

q0 ∈ Q � ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå
F ⊆ Q � çàâåðøàþùèå ñîñòîÿíèÿ.

Â äàëüíåéøåì ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âñå ïåðåõîäû èìåþò âèä
〈q1, a〉 → 〈q2, b〉, a ∈ Σ ∪ {ε}, v ∈ Γ ∪ {ε}. Òî åñòü íà êàæäîì
øàãå ÷èòàåòñÿ è ïèøåòñÿ íå áîëåå îäíîãî ñèìâîëà.
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Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè
Íåôîðìàëüíî, êîíå÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü � ýòî àâòîìàò ñ äîáàâ-
ëåííûìè íà ð¼áðà âûõîäíûìè ñèìâîëàìè.
Ïóñòü Σ, Γ � êîíå÷íûå àëôàâèòû.

Îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Êîíå÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü: êîðòåæ M = 〈Q,Σ, Γ,∆, q0,F 〉, ãäå
Q � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé (âåðøèí ãðàôà)
∆ � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïåðåõîäîâ âèäà 〈q1, u〉 → 〈q2, v〉,
q1, q2 ∈ Q, u ∈ Σ∗, v ∈ Γ∗.
q0 ∈ Q � ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå
F ⊆ Q � çàâåðøàþùèå ñîñòîÿíèÿ.

Â äàëüíåéøåì ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âñå ïåðåõîäû èìåþò âèä
〈q1, a〉 → 〈q2, b〉, a ∈ Σ ∪ {ε}, v ∈ Γ ∪ {ε}. Òî åñòü íà êàæäîì
øàãå ÷èòàåòñÿ è ïèøåòñÿ íå áîëåå îäíîãî ñèìâîëà.
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Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè
Íåôîðìàëüíî, êîíå÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü � ýòî àâòîìàò ñ äîáàâ-
ëåííûìè íà ð¼áðà âûõîäíûìè ñèìâîëàìè.
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Êîíå÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü: êîðòåæ M = 〈Q,Σ, Γ,∆, q0,F 〉, ãäå
Q � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé (âåðøèí ãðàôà)
∆ � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïåðåõîäîâ âèäà 〈q1, u〉 → 〈q2, v〉,
q1, q2 ∈ Q, u ∈ Σ∗, v ∈ Γ∗.
q0 ∈ Q � ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå
F ⊆ Q � çàâåðøàþùèå ñîñòîÿíèÿ.

Â äàëüíåéøåì ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âñå ïåðåõîäû èìåþò âèä
〈q1, a〉 → 〈q2, b〉, a ∈ Σ ∪ {ε}, v ∈ Γ ∪ {ε}. Òî åñòü íà êàæäîì
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè
Êîíå÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðèíèìàåò ïàðû ñëîâ 〈u, v〉∈Σ∗×Γ∗,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ìåòêàìè ïóòåé èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â
çàâåðøàþùèå. Òàêæå ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî êîíå÷íûé ïðåîáðàçîâà-
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Êîíòåêñòíàÿ çàìåíà

X → Y ||U_V (çàìåíèòü X íà Y ìåæäó U è V )
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q2
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Ñâîéñòâà êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ

Çàìêíóòîñòü îòíîñèòåëüíî îïåðàöèé:

Îïåðàöèÿ Àâòîìàòû Ïðåîáðàçîâàòåëè

Êîíêàòåíàöèÿ Äà Äà
Èòåðàöèÿ Äà Äà
Îáúåäèíåíèå Äà Äà
Ïåðåñå÷åíèå Äà Íåò
Äîïîëíåíèå Äà Íåò
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Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ òàêæå çàìêíóòû îòíîñèòåëüíî

Êîìïîçèöèè (◦).
Ïðèîðèòåòíîãî îáúåäèíåíèÿ (∪p).

(T1 ∪p T2)(u) =

{
T1(u), T1(u) 6= ∅,
T2(u), T1(u) = ∅.

Îáðàùåíèÿ ((·)−1
): φ−1 = {〈y , x〉 | 〈x , y〉 ∈ φ}.

Ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèé:

Êîìïîçèöèÿ: ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå ïðåîáðàçîâàíèé,
Îáðàùåíèå: ïåðåõîä îò ñèíòåçà ê àíàëèçó è íàîáîðîò,
Ïðèîðèòåòíîå îáúåäèíåíèå: îòäåëüíàÿ îáðàáîòêà íåðåãó-
ëÿðíûõ ôîðì.
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Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

�Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à�

Ìîðôîëîãè÷åñêèé ñèíòåç: ìíîæåñòâåííîå ÷èñëî ñóùåñòâèòåëü-
íîãî â àíãëèéñêîì (+N, +Sg, +Pl � âñïîìîãàòåëüíûå ñèìâîëû):

cat+N+Sg � cat
cat+N+Pl � cats
torch+N+Pl � torches
monarch+N+Pl � monarchs
ally+N+Pl � allies
play+N+Pl � plays
goose+N+Pl� geese
formula+N+Pl � formulas/formulae

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

�Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à�

Ìîðôîëîãè÷åñêèé ñèíòåç: ìíîæåñòâåííîå ÷èñëî ñóùåñòâèòåëü-
íîãî â àíãëèéñêîì (+N, +Sg, +Pl � âñïîìîãàòåëüíûå ñèìâîëû):

cat+N+Sg � cat
cat+N+Pl � cats
torch+N+Pl � torches
monarch+N+Pl � monarchs
ally+N+Pl � allies
play+N+Pl � plays
goose+N+Pl� geese
formula+N+Pl � formulas/formulae

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðîìåæóòî÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ain � ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè âõîäà Σ+(+N)(+Sg|+Pl)

Texc � ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ èñêëþ÷åíèé formula+N+Pl 7→
formulas/formulae, goose+N+Pl 7→geese, mouse+N+Pl 7→mice
è ò.ä. (ôðàãìåíò):
Ts : çàìåíû +N+Sg → |̂|_#,+N+Pl → ŝ||_# (# � êîíåö
ñòðîêè,̂� âñïîìîãàòåëüíûé ñèìâîë)
Ty : çàìåíà y→ ie ||C_̂s# (C � âûðàæåíèå, çàäàþùåå âñå
ñîãëàñíûå.)
Aexc,sib: ïðîâåðêà óñëîâèÿ Σ+arcĥs#
Tsib: çàìåíà → e || [s|z |x |sh|ch]_̂s#
Tcl : î÷èñòêà ̂→ ||_
Îáùèé ïðåîáðàçîâàòåëü: Ain ◦ (Texc ∪p (Ts ◦Ty ◦ (Aexc,sib ∪p
Tsib) ◦ Tcl))

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðîìåæóòî÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ain � ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè âõîäà Σ+(+N)(+Sg|+Pl)
Texc � ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ èñêëþ÷åíèé formula+N+Pl 7→
formulas/formulae, goose+N+Pl 7→geese, mouse+N+Pl 7→mice
è ò.ä. (ôðàãìåíò):

f

o r m u l a +N:ε
+Sg:ε

+Pl:(s|e)

m o u s e +N:ε +Sg:ε

ou:i

s:c e +N:ε +Pl:ε

Ts : çàìåíû +N+Sg → |̂|_#,+N+Pl → ŝ||_# (# � êîíåö
ñòðîêè,̂� âñïîìîãàòåëüíûé ñèìâîë)
Ty : çàìåíà y→ ie ||C_̂s# (C � âûðàæåíèå, çàäàþùåå âñå
ñîãëàñíûå.)
Aexc,sib: ïðîâåðêà óñëîâèÿ Σ+arcĥs#
Tsib: çàìåíà → e || [s|z |x |sh|ch]_̂s#
Tcl : î÷èñòêà ̂→ ||_
Îáùèé ïðåîáðàçîâàòåëü: Ain ◦ (Texc ∪p (Ts ◦Ty ◦ (Aexc,sib ∪p
Tsib) ◦ Tcl))

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðîìåæóòî÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ain � ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè âõîäà Σ+(+N)(+Sg|+Pl)
Texc � ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ èñêëþ÷åíèé formula+N+Pl 7→
formulas/formulae, goose+N+Pl 7→geese, mouse+N+Pl 7→mice
è ò.ä. (ôðàãìåíò):
Ts : çàìåíû +N+Sg → |̂|_#,+N+Pl → ŝ||_# (# � êîíåö
ñòðîêè,̂� âñïîìîãàòåëüíûé ñèìâîë)

Ty : çàìåíà y→ ie ||C_̂s# (C � âûðàæåíèå, çàäàþùåå âñå
ñîãëàñíûå.)
Aexc,sib: ïðîâåðêà óñëîâèÿ Σ+arcĥs#
Tsib: çàìåíà → e || [s|z |x |sh|ch]_̂s#
Tcl : î÷èñòêà ̂→ ||_
Îáùèé ïðåîáðàçîâàòåëü: Ain ◦ (Texc ∪p (Ts ◦Ty ◦ (Aexc,sib ∪p
Tsib) ◦ Tcl))

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðîìåæóòî÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ain � ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè âõîäà Σ+(+N)(+Sg|+Pl)
Texc � ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ èñêëþ÷åíèé formula+N+Pl 7→
formulas/formulae, goose+N+Pl 7→geese, mouse+N+Pl 7→mice
è ò.ä. (ôðàãìåíò):
Ts : çàìåíû +N+Sg → |̂|_#,+N+Pl → ŝ||_# (# � êîíåö
ñòðîêè,̂� âñïîìîãàòåëüíûé ñèìâîë)
Ty : çàìåíà y→ ie ||C_̂s# (C � âûðàæåíèå, çàäàþùåå âñå
ñîãëàñíûå.)

Aexc,sib: ïðîâåðêà óñëîâèÿ Σ+arcĥs#
Tsib: çàìåíà → e || [s|z |x |sh|ch]_̂s#
Tcl : î÷èñòêà ̂→ ||_
Îáùèé ïðåîáðàçîâàòåëü: Ain ◦ (Texc ∪p (Ts ◦Ty ◦ (Aexc,sib ∪p
Tsib) ◦ Tcl))

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðîìåæóòî÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ain � ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè âõîäà Σ+(+N)(+Sg|+Pl)
Texc � ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ èñêëþ÷åíèé formula+N+Pl 7→
formulas/formulae, goose+N+Pl 7→geese, mouse+N+Pl 7→mice
è ò.ä. (ôðàãìåíò):
Ts : çàìåíû +N+Sg → |̂|_#,+N+Pl → ŝ||_# (# � êîíåö
ñòðîêè,̂� âñïîìîãàòåëüíûé ñèìâîë)
Ty : çàìåíà y→ ie ||C_̂s# (C � âûðàæåíèå, çàäàþùåå âñå
ñîãëàñíûå.)
Aexc,sib: ïðîâåðêà óñëîâèÿ Σ+arcĥs#

Tsib: çàìåíà → e || [s|z |x |sh|ch]_̂s#
Tcl : î÷èñòêà ̂→ ||_
Îáùèé ïðåîáðàçîâàòåëü: Ain ◦ (Texc ∪p (Ts ◦Ty ◦ (Aexc,sib ∪p
Tsib) ◦ Tcl))

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðîìåæóòî÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ain � ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè âõîäà Σ+(+N)(+Sg|+Pl)
Texc � ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ èñêëþ÷åíèé formula+N+Pl 7→
formulas/formulae, goose+N+Pl 7→geese, mouse+N+Pl 7→mice
è ò.ä. (ôðàãìåíò):
Ts : çàìåíû +N+Sg → |̂|_#,+N+Pl → ŝ||_# (# � êîíåö
ñòðîêè,̂� âñïîìîãàòåëüíûé ñèìâîë)
Ty : çàìåíà y→ ie ||C_̂s# (C � âûðàæåíèå, çàäàþùåå âñå
ñîãëàñíûå.)
Aexc,sib: ïðîâåðêà óñëîâèÿ Σ+arcĥs#
Tsib: çàìåíà → e || [s|z |x |sh|ch]_̂s#

Tcl : î÷èñòêà ̂→ ||_
Îáùèé ïðåîáðàçîâàòåëü: Ain ◦ (Texc ∪p (Ts ◦Ty ◦ (Aexc,sib ∪p
Tsib) ◦ Tcl))

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðîìåæóòî÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ain � ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè âõîäà Σ+(+N)(+Sg|+Pl)
Texc � ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ èñêëþ÷åíèé formula+N+Pl 7→
formulas/formulae, goose+N+Pl 7→geese, mouse+N+Pl 7→mice
è ò.ä. (ôðàãìåíò):
Ts : çàìåíû +N+Sg → |̂|_#,+N+Pl → ŝ||_# (# � êîíåö
ñòðîêè,̂� âñïîìîãàòåëüíûé ñèìâîë)
Ty : çàìåíà y→ ie ||C_̂s# (C � âûðàæåíèå, çàäàþùåå âñå
ñîãëàñíûå.)
Aexc,sib: ïðîâåðêà óñëîâèÿ Σ+arcĥs#
Tsib: çàìåíà → e || [s|z |x |sh|ch]_̂s#
Tcl : î÷èñòêà ̂→ ||_

Îáùèé ïðåîáðàçîâàòåëü: Ain ◦ (Texc ∪p (Ts ◦Ty ◦ (Aexc,sib ∪p
Tsib) ◦ Tcl))
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Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðîìåæóòî÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ain � ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè âõîäà Σ+(+N)(+Sg|+Pl)
Texc � ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ èñêëþ÷åíèé formula+N+Pl 7→
formulas/formulae, goose+N+Pl 7→geese, mouse+N+Pl 7→mice
è ò.ä. (ôðàãìåíò):
Ts : çàìåíû +N+Sg → |̂|_#,+N+Pl → ŝ||_# (# � êîíåö
ñòðîêè,̂� âñïîìîãàòåëüíûé ñèìâîë)
Ty : çàìåíà y→ ie ||C_̂s# (C � âûðàæåíèå, çàäàþùåå âñå
ñîãëàñíûå.)
Aexc,sib: ïðîâåðêà óñëîâèÿ Σ+arcĥs#
Tsib: çàìåíà → e || [s|z |x |sh|ch]_̂s#
Tcl : î÷èñòêà ̂→ ||_
Îáùèé ïðåîáðàçîâàòåëü: Ain ◦ (Texc ∪p (Ts ◦Ty ◦ (Aexc,sib ∪p
Tsib) ◦ Tcl))

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,

Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.
Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl

→ day ŝ → day ŝ → day ŝ → days

rally+N+Pl

→ rally ŝ → ralliê s → ralliê s → rallies

witch+N+Pl

→ witcĥ s → witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,
Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.

Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl

→ day ŝ → day ŝ → day ŝ → days

rally+N+Pl

→ rally ŝ → ralliê s → ralliê s → rallies

witch+N+Pl

→ witcĥ s → witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,
Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.
Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl

→ day ŝ → day ŝ → day ŝ → days

rally+N+Pl

→ rally ŝ → ralliê s → ralliê s → rallies

witch+N+Pl

→ witcĥ s → witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,
Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.
Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl

→ day ŝ → day ŝ → day ŝ → days
rally+N+Pl

→ rally ŝ → ralliê s → ralliê s → rallies

witch+N+Pl

→ witcĥ s → witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,
Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.
Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl→ day ŝ

→ day ŝ → day ŝ → days
rally+N+Pl

→ rally ŝ → ralliê s → ralliê s → rallies

witch+N+Pl

→ witcĥ s → witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ëèíãâèñòèêå



Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,
Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.
Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl→ day ŝ → day ŝ

→ day ŝ → days
rally+N+Pl

→ rally ŝ → ralliê s → ralliê s → rallies

witch+N+Pl

→ witcĥ s → witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,
Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.
Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl→ day ŝ → day ŝ → day ŝ

→ days
rally+N+Pl

→ rally ŝ → ralliê s → ralliê s → rallies

witch+N+Pl

→ witcĥ s → witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,
Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.
Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl→ day ŝ → day ŝ → day ŝ → days

rally+N+Pl

→ rally ŝ → ralliê s → ralliê s → rallies

witch+N+Pl

→ witcĥ s → witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,
Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.
Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl→ day ŝ → day ŝ → day ŝ → days
rally+N+Pl

→ rally ŝ → ralliê s → ralliê s → rallies
witch+N+Pl

→ witcĥ s → witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,
Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.
Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl→ day ŝ → day ŝ → day ŝ → days
rally+N+Pl→ rally ŝ

→ ralliê s → ralliê s → rallies
witch+N+Pl

→ witcĥ s → witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.

Ìàòè Ïåíòóñ, Àëåêñàíäð Ïèïåðñêè, Àëåêñåé Ñîðîêèí
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,
Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.
Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl→ day ŝ → day ŝ → day ŝ → days
rally+N+Pl→ rally ŝ → ralliê s

→ ralliê s → rallies
witch+N+Pl

→ witcĥ s → witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,
Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.
Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl→ day ŝ → day ŝ → day ŝ → days
rally+N+Pl→ rally ŝ → ralliê s → ralliê s

→ rallies
witch+N+Pl

→ witcĥ s → witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,
Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.
Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl→ day ŝ → day ŝ → day ŝ → days
rally+N+Pl→ rally ŝ → ralliê s → ralliê s → rallies

witch+N+Pl

→ witcĥ s → witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,
Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.
Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl→ day ŝ → day ŝ → day ŝ → days
rally+N+Pl→ rally ŝ → ralliê s → ralliê s → rallies
witch+N+Pl

→ witcĥ s → witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì

Ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ

Íåêîððåêòíûé âõîä: cat+N, dog+N+Pg � îòâåðãàåòñÿ Ain,
Èñêëþ÷åíèÿ: mouse+N+Pl 7→mice, cactus+N+Pl 7→cactuses, cacti
� îáðàáàòûâàåòñÿ â Texc è íå èä¼ò â îñíîâíóþ âåòêó.
Ðåãóëÿðíûå ôîðìû îáðàáàòûâàþòñÿ â âåòêå Ain ◦ Ts ◦ Ty ◦
Tsib ◦ Tcl :

day+N+Pl→ day ŝ → day ŝ → day ŝ → days
rally+N+Pl→ rally ŝ → ralliê s → ralliê s → rallies
witch+N+Pl→ witcĥ s

→ witcĥ s → witchê s → witches

×àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå monarch îáðàáàòûâàåòñÿ âåòêîé Ain◦
Ts ◦ Ty ◦ Aexc,sib ◦ Tc l :
monarch+N+Pl → monarcĥ s → monarcĥ s → monarcĥ s →
monarchs.
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Ââåäåíèå Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ Êîíå÷íûå àâòîìàòû Êîíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè Ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå â ÿçûêå éîóëóìíè)

Ìîäåëüíàÿ çàäà÷à: èçìåíåíèå ïî ÷èñëó â àíãëèéñêîì
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hoyoo �íàçûâàòü� hoy-inay hoyoo-Paa-n
diiyl �îõðàíÿòü� diyl-inay diyiil-Paa-n
Pilk �ïåòü� Pilk-inay Piliik-Paa-n
hiwiit �ãóëÿòü� hiwt-inay hiwiit-Paa-n

Ãëàãîëüíûå ôîðìû â ÿçûêå éîóëóìíè

Åñëè îñíîâà èìåëà âèä α1V (V )α2(V )(V )α3, ãäå α1, α2 ∈ C ,
α3 ∈ {C , ε}, òî îñíîâà ãåðóíäèÿ èìååò âèä α1Vα2α3,

à îñíîâà
äóðàòèâà � α1Vα2VVα3

.
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