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Изучается свойство автомата содержать во множестве своих вы-
ходных слов заданное регулярное множество. Устанавливается, что
данное свойство может быть проверено путем изучения строения
множества выходных слов автомата ограниченной длины.
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Определение 1. Назовём конфигурацией автомата любое подмноже-
ство множества его состояний.

Пусть дан автомат V = (A,Q,B, ϕ, ψ), |Q| = n; выделенная как на-
чальная его конфигурация K0 ⊂ Q,K0 6= ∅; регулярное событие S ⊂ B∗,
заданное с помощью регулярного выражения R, длина которого равна
l, максимальная глубина вложенности итерации в котором равна g, а
число вхождений множеств, состоящих из одного однобуквенного слова,
равно k.

Определим несколько функций:

ϕ(q, a1 . . . an−1an) = ϕ(ϕ(q, a1 . . . an−1), an), q ∈ Q, ai ∈ B
ψ(q, a1 . . . an−1an)=ψ(q, a1 . . . an−1)ψ(ϕ(q, a1 . . . an−1), an), q∈Q, ai∈B

ψ(q, α) = [1(ψ(q, α)), α = a1 . . . an ∈ B∗

ω(K,α) = {ϕ(q, β)|ψ(q, β) = α, q ∈ K, β ∈ A∗} ⊂ Q, K ⊂ Q, α ∈ B∗

ω(K,S) = {ω(K,β)| β ∈ S}, S ⊂ B∗, K ⊂ Q
ω(K,S, k) = {ω(K,β)| β ∈ S, |β| 6 k}, S ⊂ B∗, K ⊂ Q, k ∈ N

ψ(K) = {ψ(q, α) | q ∈ K, α ∈ A∗}, K ⊂ Q

Определение 2. Будем говорить, что lR(n) — проверочная длина собы-
тия S, заданного регулярным выражением R, если для любых V и K0
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выполняется следующее свойство: если множество всех слов длины не
большей, чем lR, из S лежит во множестве ψ(K0), то из этого следует,
что и всё S лежит во множестве ψ(K0).
Определение 3. Пусть регулярное событие S, заданное регулярным
выражением R, имеет проверочную длину lR. Будем говорить, что оно
lR-описуемо, если ∀K ⊂ Q ω(K,S) = ω(K,S, lR).

Теорема 1. lR = k(2n− 1)g является проверочной длиной для S, задан-
ного R.

В следующих теоремах K0 = {q0}, то есть автоматы инициальные.
Пусть ni — число состояний автомата, ki — количество вхождений

символов алфавита в регулярное выражение, bi — количество символов
объединения в регулярном выражении, тогда верны следующие 2 теоре-
мы:

Теорема 2. 1. Пусть множества всех слов длины не большей, чем
l = 22k+2b+2n+1− 1, из множеств, заданного регулярным выражени-
ем и генерируемого автоматом, равны. Тогда равны и множества всех
слов, порождаемые этими автоматом и регулярным выражением.
2. Пусть множества всех слов длины не большей, чем l = 2n1+1+2n2+1−
1, из множеств, генерируемых 2 автоматами, равны. Тогда равны и
множества всех слов, генерируемые этими двумя автоматами.
3. Пусть множества всех слов длины не большей, чем l = 22k1+2b1 +
22k2+2b2−1, из множеств, заданных 2 регулярными выражениями, рав-
ны. Тогда равны и множества всех слов, задаваемые этими регулярны-
ми выражениями.

Теорема 3. 1. Пусть для автомата и регулярного выражения выпол-
няется следующее: множество всех слов длины не большей l из множе-
ства слов, генерируемого автоматом, лежит во множестве всех слов
длины не большей l из множества слов, задаваемого регулярным выра-
жением (либо наоборот), где l равно 2n+2k+2g+1 . Тогда то же вложение
выполнено и для множеств вообще всех слов, задаваемых данными ав-
томатом и регулярным выражением.

2. Пусть для 2 автоматов выполняется следующее: множество всех
слов длины не большей l из множества слов, генерируемого одним ав-
томатом, лежит во множестве всех слов длины не большей l из мно-
жества слов, генерируемого другим автоматом, где l равно 2n1+n2+2.
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Тогда то же вложение выполнено и для множеств вообще всех слов,
генерируемых данными автоматами.
3. Пусть для 2 регулярных выражений выполняется следующее: мно-
жество всех слов длины не большей l из множества слов, задаваемого
одним регулярным выражением, лежит во множестве всех слов длины
не большей l из множества слов, задаваемого другим регулярным выра-
жением, где l равно 22k1+2g1+2k2+2g2. Тогда то же вложение выполнено
и для множеств вообще всех слов, задаваемых данными регулярными
выражениями.

Обозначим множество слов, которые при всевозможных входных сло-
вах может выдать автомат V через [V ].

Теорема 4. 1. Пусть n1, n2 ∈ N, n2 > 2, конечные алфавиты B и A удо-
влетворяют условиям |B| = p, p > n2 и |A| = m,m > p+n2−2. Тогда для
конечных автоматов вида V1 = (A,Q1, B, ϕ1, ψ1), где |Q1| = n1, и вида
V2 = (A,Q2, B, ϕ2, ψ2), где |Q2| = n2, выполняется l[V1](n2) > 2n2 − 1.
2. Пусть n ∈ N, конечные алфавиты B и A удовлетворяют условиям
|B| = p, p > n, и |A| = m,m > p+n−2, натуральные числа k и b — усло-
виям k > p, b = k−1. Тогда для конечных автоматов V = (A,Q,B, ϕ, ψ)
таких, что |Q| = n, и регулярных множеств S в алфавите B, заданных
регулярными выражениями R, количество вхождений символов алфа-
вита B в которые равно k, а символов объединения — b, выполняется
lR(n) > 2n − 1.
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