
§5. Теорема о замкнутости. Регулярные языки. Теорема Клини 

 

Обозначим  авт  класс всех языков над фиксированным алфавитом 

, допускаемых конечными автоматами. 

 

Проблема  дать характеристику класса авт , относительно операций 

над языками. 

 



Теорема.  

Класс авт  замкнут относительно операций пересечения, 

объединения, дополнения, произведения, итерации. 

 



 

Теорема.  

Класс авт  замкнут относительно операций пересечения, 

объединения, дополнения, произведения, итерации. 

Доказательство: 

Пусть )( 1AL   язык, допускаемый ДКА ),,,Σ,( 101111 FQqφQA  , 

)( 2AL   язык, допускаемый ДКА ),,,Σ,( 202222 FQqφQA  , и 

 21 QQ . Очевидно, )( 1AL авт , )( 2AL авт . 

 

1. Покажем, что )( 1AL )( 2AL авт . 



 

1. Покажем, что )( 1AL )( 2AL авт . 

 

Построим НКА ),,,Σ},{( 321 FQsδsQQB  , где 21 QQs  , 
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),(или),(),( 21 xqxqxq   , для 21 QQq  ; 

 

)},(),({),( 022011 xqxqxs   . 

 





)(BL )( 1AL )( 2AL . 

 

По теореме из §4, существует ДКА, допускающий тот же язык. 



2. Покажем, что )( 1AL авт . 

 

Построим ДКА )\,,,Σ,( 110111 FQQqφQB  . 

 

Рассмотрев любое слово w автомат переходит в какое-нибудь 

состояние q.   

Если )( 1ALw , т.е. )(BLw , то 1FQq , т.е. не является 

заключительным в автомате В.  

И наоборот, если )( 1ALw , т.е. )(BLw , то 1FQq , т.е. является 

заключительным в автомате В.  

 

Следовательно, )()( 1ALBL  . 



3. )( 1AL )( 2AL ))()(( 21 ALAL  . 

 



4. Покажем, что )( 1AL )( 2AL авт . 

 

1 случай) )( 1AL , т.е. 101 FQq  . 

 

Построим НКА ),,,Σ},{( 221 FQsδsQQB  , где 21 QQs  , 

 

),(),( 011 xqxs   ; 

 

),(),( 2 xqxq   , для 2Qq ; 

 

),(),( 1 xqxq   , для 11 \ FQQq ;  

),(),(),( 0221 xqxqxq   , для 1FQq . 



 



)(BL )( 1AL )( 2AL . 

 

По теореме из §4, существует ДКА, допускающий тот же язык. 

 

2 случай) )( 1AL , т.е. 101 FQq  . 

 

К автомату B из случая 1 добавим  

),(),(),( 022011 xqxqxs   . 

 

)(BL )( 1AL )( 2AL . 

 

По теореме из §4, существует ДКА, допускающий тот же язык. 

 



5. Покажем, что  )( 1AL авт . 

 

Построим НКА }){,,,Σ},{( 11 sQsδsQB F  , где 1Qs , 

 

),(),( 011 xqxs   ; 

 

),(),( 1 xqxq   , для 11 \ FQQq ;  

),(),(),( 0111 xqxqxq   , для 1FQq . 



 

  )()( 1ALBL . 

 

По теореме из §4, существует ДКА, допускающий тот же язык. 



Следствие. 

Любой конечный язык допускается конечным автоматом. 

 

Доказательство: 

Конечный язык  конечное множество слов конечной длины. 

 

1. Если язык пустой (т.е. пустое множество), то он допускается 

любым ДКА с пустым множеством FQ  заключительных состояний. 

 



2. Если язык состоит из одного пустого слова, то он допускается  

ДКА }){,,,},,({ 0010 qqqqA  , где  

10 ),( qxq  , 11 ),( qxq  . 

 

 



3. Если язык состоит из одного не пустого слова naaw 1 , то он 

допускается НКА }){,,,},,,,({ 010 nn qqqqqA   , где  

110 ),( qaq  , …, nnn qaq  ),( 1 . 

 

 
По теореме из §4, существует ДКА, допускающий тот же язык. 

 



4. Если язык },{ 1 mwwL  , то }{}{ 1 mwwL   . 

Каждый язык }{ iw  допускается ДКА. 

Объединение языков допускается автоматом, упоминавшимся в 

доказательстве теоремы о замкнутости. 

 



Опр. Язык называется регулярным, если он получается из конечных 

языков применением операций объединения, произведения, 

итерации. 

 

Обозначим  рег  класс всех регулярных языков над фиксированным 

алфавитом . 

 



Теорема (Клини). 

рег  = авт . 

 

Доказательство рег   авт  следует из теоремы о замкнутости 

класса авт  и утверждения о конечных языках. 

 

Включение рег   авт  оставим без доказательства. 



Замечание: 

Для описания регулярного языка используется регулярное выражение 

без фигурных скобок. 

 

Например. Для )}{}({}){}({}{  bbaaabbaaL  используется 

nbaaabaL  )( 22
 или 

nbaaabaL )( 22  . 


