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G yuris L á sz ló :

I n t e r p r e t á l t  a lg o ritm u s-sém ák  a n a l í z i s e  az  a u to m a tae lm é le t s e g í t 

s é g é v e l

G y a k o r la ti la g  fo n to s  annak k i d e r í t é s e ,  hogy m it " tu d "  egy program , 

azaz va lam ely  a d o t t  program  a szám ológép m ilyen  á l l a p o t t r a n s z f o r 

m á c ió já t képes e lv é g e z n i. J e l e n  d o lg o za tb an  m egm utatjuk, hogy ez 

az a n a l iz is -p ro b lé m a  könnyen m egoldható  az  a b s z t r a k t  autom ataelm é

l e t  s e g í t s é g é v e l .  A szám ológép i program okat a z  i n t e r p r e t á l t  ALS-ok 

(a lg o ritm u so k  lo g ik a i  sém ái) n y e lv én  ( 2 ]  a d o tta k n ak  t e k i n t j ü k .

Az 1 . § .-b a n  a szükséges fo g a lm ak a t is m e r te t jü k ,  a 2 .§ .  ta r ta lm a z z a  

a problém a m eg o ld ásá t.

l . § .

I .  D e f in íc ió :  A lgoritm usok l o g ik a i  sém áin (ALS-ok) [ 3] o lyan  véges 

s o ro z a to k a t é r tü n k , amelyek o p e rá to ro k b ó l ( A^» A2 ».*»,A n ) lo g ik a i  

f e l t é t e l e k b ő l  ( Ы., L  ■ i ............ , ot* L  ) és jobb  f é lz á x ó je le k 

b ő l ( J  _J ...................  J  ) á l ln a k  olymódon, hogy a  lo g ik a i  f e l it 1 il 1 I«
t é t e l e k  és a jobb  f é l z á r ó j e l e k  k ö z ö tt egy-egy é rte lm ű  m e g fe le l te té s  

á l l  fe n n .

T ek in tsü k  egy N a la p h a lm a z t; a  f e n t i  o p e rá to ro k a t i n t e r p r e t á l j u k  

úgy, m int az  N halmaz önmagába tö r té n ő  le k é p e z é s e i t ,  a lo g ik a i  

f e l t é t e l e k e t  p e d ig  az N-en t e l j e s e n  d e f i n i á l t  lo g ik a i  f e l t é t e l e k 

nek i n t e r p r e t á l j u k .  Ilymódon b e sz é lh e tü n k  -  az  N -re vonatkozóan -  

i n t e r p r e t á l t  ALS-okról (a  jo b b  f é l z á r ó j e l e k  csak  segédszim bólum ok), 

e ze k e t ALSj^-nel j e lö l j ü k .  Ha p é ld á u l  In egy szám ológép á l l a p o t a i  

halm aza, akko r az  ALS^-ek program oknak f e le ln e k  meg.



Minden k o n k ré t Alfíj^ v a lam ely  v|:M-*-M lek ép ezés  e lv é g z é s é t  j e l ö 

l i  k i .  A 'f r e a l i z á l á s a  az  ALS^ következő  v é g r e h a j t á s i  e l j á r á s á v a l  

d e f i n i á l t :

II«  D e f in íc ió :  az  tjim ALS^ v é g r e h a j tá s a  valam ely  m( e M) á l l a 

p o tr a :

/ 1 /  M eg v izsg á lju k  az t i  M h a l  s z é ls ő  szim bólum át; ha  o p e rá to r ,  

ak k o r e lv ég ezzü k  az á l t a l a  k i j e l ö l t  le k é p e z é s t  m -re v o n a t

kozóan (a  to v áb b iak b an  az m s z e re p é t  az igy  k a p o t t  M -beli 

elem  j á t s z a )  és á t té r ü n k  a köve tkező  szim bólum ra; ha lo g ik a i  

f e l t é t e l ,  akkor megnézzük, hogy m -re ig a z - e ,  -  ha  ig a z , ak

ko r a  következő  szim bólum ra té rü n k  á t ,  -  ha  nem, akko r a hoz

z á ta r to z ó  jobb f é l z á r ó j e l  u tá n  következő  szim bólum ra; ha 

jobb  f é l z á r ó j e l ,  akkor a  következő  szim bólum ra té rü n k  á t .

/ 2 /  Tegyük f e l ,  hogy к  lé p é s  e lv é g z é se  u tá n  kap tunk  valam ely  

m’- t  és k i j e l ö l t ü k  a séma v a lam ely  szim bólum át; e k i j e l ö l t  

szim bólum ot és m*-t te k in tv e  u g y an az t c s in á l ju k ,  m in t / 1 / -  

b en .

/ 3 /  Amikor a le g u to ls ó  ( jo b b  s z é ls ő )  szimbólumhoz e l ju tu n k ,  és 

az  o p e r á to r ,  vagy o ly an  lo g ik a i  f e l t é t e l ,  am elynek é r té k e  

ig a z  az a k tu á l i s  m* é r t é k r e ,  vagy jobb f é l z á r ó j e l ,  akkor 

az  e l j á r á s t  b e f e je z e t tn e k  t e k i n t j ü k .  (T erm észe tesen  o p e rá to r  

e s e té n  még e l  k e l l  v é g ez n i az  á l t a l a  k i j e l ö l t  l e k é p e z é s t . )

-  E llen k ező  e se tb e n  az e l j á r á s  v é g te le n ü l  f o l y t a t ó d i k .

Ezen e l j á r á s  b e fe je z é s e k o r  k a p o tt  Üt M (m) (£  M )-et az  

ALSj  ̂ m -re k a p o tt é rté k é n e k  nevezzük . Ha valam ely  m -re az e l j á r á s  

nem f e je z ő d ik  b e , akkor a z t  m ondják, hogy m-re az 1ЯМ é r té k e  

nem d e f i n i á l t .
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I I I .  D e f in íc ió ;  Véges M ealy-autom atának nevezzük  az 

■ft = < A, X, X, <5 , Ä У  ob jek tu m o t; ah o l А, X és Y véges halm azok 

( re n d re : á l l a p o to k ,  bem enőjelek  és k im en ő je lek  h a lm aza); a 

ó  =  <J ( a ,x )  á tm en e tiü g g v én y , amely minden a (e  A) és x( e X) 

e s e té n  megadja a  következő  á l l a p o t o t ,  а  Á = M o.*) k im enetfügg 

vény m egm utatja , hogy a( £  A) á l la p o tb a n  az  x (€  X) bemenő j e l  

h a tá s á ra  az Ml m ilyen  y (e  Y) k im e n ő je le t ad k i .

2 .§.
Legyen az Ы b á z ish a lm a z  egy szám ológép á l l a p o t a i  ha lm aza. F e l

m erül a következő  a n a liz is -p ro b lé m a : ha a d o t t  va lam ely  Шм AIS^ 

(azaz  egy p ro g ram ), m ilyen ф : № - *  M  le k é p e z é s t  le h e t  ezen  

Ml„ v é g re h a j tá s á v a l  r e a l i z á l n i .  E rre  a  p ro b lém ára  ad v á la s z t

a  következő

TÉTEL: Bármely ALS^ a n a l i z i s e  re d u k á lh a tó  egy m egfe le lő  M ealy- 

autom ata a n a l í z i s é r e .

BIZONYÍTÁS.

Tegyük f e l ,  hogy a d o t t  va lam ely  1)1* (A -^A g,. . .  ,A ^ , * , , Ы г , ■■■

ALS^,. Á l l í tá s u n k a t  úgy b iz o n y l t ju k ,  hogy m egszerkesztünk  egy, 

ezen  'Mm v é g r e h a j tá s á t  r e a l i z á l ó  i n i c i á l i s  véges k ea ly -au to m a- 

t á t .  Az a u to m a tae lm é le t ism e rt m ódszereinek  s e g í t s é g é v e l  megold

ju k  a k ap o tt k e a ly -a u to m a ta  a n a l íz is é n e k  p ro b lé m á já t , ig y  az 

ALSjy. a n a liz is -p ro b lé m a  m ego ldo ttnak  t e k in th e tő .  A m eg fe le lő  Ml 
M ealy-au tom atát a  következőképpen k o n s t r u á lh a t ju k  meg: Az Ml 

á lla p o th a lm az a  le g y e n  az o p e rá to ro k  halm aza és a lo g ik a i  f e l t é t e 

le k  b a lo ld a lá n  s z e re p lő  lo g ik a i  függvények halm aza.

Bem enőjel-halm a znak v á la s s z u k  az к  h a lm a z t, a k im en ő je lek  h a l 

maza i s  legyen  h .

A S  átm enetfüggvény m eg fe le l annak, ahogyan a  lo g ik a i  f e l t é t e l e k  

és a  jobb f é l z á r ó j e l e k  az Ml* e lem ei k ö z ö t t i  á tm en etek e t m eghatá-
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ro z z á k . A Л k im enetfüggvény t a következőképpen h a tá ro z z u k  megs 

az  o p e rá to ro k n a k  m e g f e le l t e t e t t  á l la p o to k b a n  az o p e rá to rn a k  meg

f e l e l ő  tra n s z fo rm á c ió  e lv ég z é se k o r k a p o t t  k - b e l i  e lem et a d ja  k i  

az >51 ; a  lo g ik a i  f e l t é t e l e k n e k  m e g fe le lő  á lla p o to k b a n  a k a p o tt

bem enőjel l e s z  a k im en ő je l i s .

Az "W au to m ata  t e h á t  a  következőképpen működik: Tegyük f e l ,  

hogy valam ely  m( £  M) elem re k e l l  az  ALS^-et v é g r e h a j ta n i .  Az 

i n i c i á l i s  á l la p o tb a n  m b em en ő je le t k a p ja  ^  . Továbbiakban az

o p e rá to ro k n a k  m eg fe le lő  á lla p o to k b a n  a m eg fe le lő  k - b e l i  elem a 

bem enő je l, m elyre  "Ä az o p e rá to rn a k  m eg fe le lő  tra n s z fo rm á c ió  

e lv é g z é sé v e l k a p o tt  k - b e l i  e lem et a d ja  k i ,  és ez le s z  a  következő  

bem enőjel i s .  A lo g ik a i  f e l t é t e l e k n e k  m eg fe le lő  á lla p o to k b a n  a 

lo g ik a i  f e l t é t e l  é r té k e  a k a p o tt a k t u á l i s  k - b e l i  e le m tő l fü g g , 

ig y  ez h a tá ro z z a  meg az á tm e n e te t.

Könnyű m eggyőződni a r r ó l ,  hogy az  igy  k o n s t ru á l t

<{A,)A2l ...1A.1d<1...1dk]lAí1M1J lA> M ealy-autom ata működése b á r 

mely m k e z d ő -b e m e n ő je lle l in d u lv a  m e g fe le l az  "Шм m -re t e k in 

t e t t  v é g re h a jtá s á n a k .

A b iz o n y ítá s b a n  s z e re p lő  m e g f e le l t e té s i  módszer i l l u s z t r á l á s á r a  

t e k in t s ü k  a következő  p é ld á t :

PÉLDA.

T ek in tsü k  az *“ A, -J  6(i Ц-АгАцОЦ— _1 А3о(.г L_ _ J  A IS ^ -e t,

am elynek v é g r e h a j tá s a  valam ely  'f : M -» к  le k é p e z é s t  r e a l i z á l .

A m eg fe le lő  au tom ata  á l la p o t- d ia g r a m já t  a  következő á b ra  m u ta tja
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A f e n t i  m ódszer m ódosítása  az  [ l ] - b e n  s z e re p lő  m ik rnp rоgram -au

tom ata k a p c s o la t  a lap g o n d o la tá n a k , amely e l t e k i n t  a t t ó l  a k ö rü l

m énytől, hogy a  lo g ik a i  f e l t é t e l e k  é r té k e  programokban az e lő ző  

u ta s í tá s o k  v é g re h a jtá s á n a k  e red m én y é tő l fü g g .
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S_u_m_m_a_r_y_

L ász ló  Gyuris

The a n a ly s is  o f  th e  in te r p r e te d  lo g ic a l  schemes o f algorithms 

/LSAs/  w ith  th e  a id  o f th e  au tom ata  th e o ry

There i s  a p r a c t i c a l l y  im p o rtan t p roblem  to  examine th e  c a p a b i l i ty  

o f a program , more e x a c tly  what t r a n s fo rm a tio n  of th e  s t a t e s  o f 

th e  computer i s  a  g iv en  program  capab le  o f  a cco m p lish in g . T h is 

p ap er shows t h a t  th e  methods o f th e  a n a ly s i s  of th e  au tom ata  can 

be d i r e c t l y  a p p l ie d  to  th e  s o lu t io n  o f t h i s  problem ; th e  fo llo w in g  

theorem  h o ld s :

The a n a ly s is  o f  any in te r p r e te d  LSA can be reduced  to  th e  a n a ly s is  

o f an a p p ro p r ia te  M ealy-autom aton.

Анализ интерпретированных логических схем 

алгоритмов /  ЛСА /  с помощью теории автоматов

Практически существенная проблема заключается в том, чтобы 

выяснить, на что способна программа; точнее говоря, какую трансфор

мацию состояний вычислительной машины может выполнять данная прог

рамма .

Б этой работе мы покажем, что методы анализа автоматов можно 

применять к решению этой проблемы, т . е .  мы докажем следующую теорему:

н Анализ любого интерпретированного ЛСА можно свести к анализу под

ходящего автомата Мили!
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