Szakmai beszamolé

Kutatdsaink 6t 6 teriiletre csoportosithatok : automataelméleti kutatdsok, formalis
nyelvészeti kutatasok, logikai kutatasok, Uj elvii szamitasi modellek kutatasa, egyéb
kutatésok.

1. Automataelméleti kutatasok

Monografidban foglaltuk 6ssze a véges automata halézatok elméletének alapvetd
eredményeit [5]. A monografidban a szakirodalmi eredmények 6sszefoglalasa mellett
tovabbi (j eredmeényeket is sikerllt elérni. Jellemeztik az iranyitott grafok és
automata halozatok kapcsolatat. Uj bizonyitasat adtuk a Krohn-Rhodes tételnek.
Jellemeztik a fel-Leticsevszkij kritériumnak eleget tevd, valamint a Leticsevszkij
kritérium nélkiili automata hal6zatokat. Jellemeztiik a véges allapothomogén automata
halozatok és az aszinkron automata halozatok szamitasi kapacitasat [5]. Megadtuk a
Leticsevszkij kritérium nélkili automata-haldzatok egy uj jellemzését [37]. Vizsgaltuk
az automatak algebrai felbontasanak alkalmazasait kilonbdzo tertleteken. Komputer
algebrai alkalmazéshoz olyan heterogén reprezentaciot adtunk a szamok abrdzolasara,
melynek segitségével gyors 0sszeadasi és szorzasi algoritmusok implementalhatok.
Bioldgiai alkalmazashoz egyszerii példdkon demonstraltuk a hierarchikus felbontés
hasznalatosagat hierarchikus bioldgiai haldzatok feltérképezésére mind biokémiai,
mind pedig génszabalyozasi hal6zatok esetén. Modellezés alkalmazasahoz feltartuk a
Petri halokban rejl6 algebrai struktarék fliggoségét killonbdzé interpretacioknal [26].
Megadtunk bizonyos szimbdlum osztalyokkal ellatott tébbszalagos automatakat,
melyek a szdvegbanyaszatban jol alkalmazhatonak bizonyultak [21]. Elkészitettlink
egy véges automata alapu titkositasi rendszert. A rendszer tulajdonsagai lehetéveé
teszik a mikroméretii megvalositast, s egyeb elényok mellett a rendszer jol
alkalmazhaténak tiinik a digitalis miisorszdrasban [25].

2. Formalis nyelvészeti kutatasok

Vizsgaltuk a szavak kombinatorikai és algoritmikus tulajdonsagai kapcsolatat. A
nemprimitiv szavak szétszort rész-sz6 bonyolultsdganak kutatdsandl a kovetkez6
eredményeket értiik el: Minden nem primitiv "w" és egymastol paronként kilonbdzo
bettikbSl allé n hossz( "u" esetén "u"-nak legaldbb 2"n-n kulénb6zé permutécidja
megtalalhatd "w"-ben. Tetszéleges "w”n" nem primitiv sz6ban egy "ab" kétbetiis sz0
valamint forditottja ("ba") el6forduldsainak ardnya nagyobb vagy egyenlé mint (n-
1)/(n+1) és kisebb vagy egyenlé mint (n+1)/(n-1). Megmutattuk azt is, hogy ezek a
hatarok pontosak, azaz az egyenlétlenség egyenléséggé alakul, amennyiben "w" alakja
"a’bn+", illetve "bM+at+". Ezenfelll bebizonyitottuk, hogy az emlitett arany 1-el
egyenlé amennyiben "w" palindroma, de ennek forditottja nem &ll fenn. Adtunk egy
pontos felsé hatart tetszéleges "w”n" es "u" szavak esetén "u"-nak "w”n"-ben valo
eléforduldsainak szadméra. lgazoltuk a kovetkez6 tételt is : vegyink két "P,Q"
szohalmazt ugy, hogy az egy halmazban levé szavak egymas permutacioi, valamint
két "w,z" szt amelyek egyforma hosszlak és ugyanazon betiik fordulnak el6 benniik
(nem feltétlendil ugyanannyiszor). Ekkor belathatd, hogy "u eleme P~n" és "v eleme
Q”n" szavak esetén "w" sz0 "u"-ban val6 eléfordulasainak szama térve "z" sz6 "v"-ben
valé eléfordulasainak szamaval hatarértéke (n tart a végtelenbe) csak "w" es "z"
szavak Parikh-vektoratdl fuigg, a betiik sorrendjétél nem. Bemutattuk a tétel két
alkalmazasat, s kimutattuk egy tesztrél, hogy a szavak primitivitasanak eldontésére
nem alkalmas [40]. Sikerult Gjabb, viszonylag egyszert bizonyitast adni a jol ismert
Lyndon-Schiitzenberger tételre, mely szerint a szavak feletti a*nbn=c”n azonossagnak



csupan trivialis megoldasai lehetnek [9]. Uj bizonyitast adtunk a Shyr-Yu tételre is,
mely szerint tetszéleges egymastdl kiloénbdzé nem-primitiv p, q szavak esetén a
p~+g™+ nyelvben legfeljebb egy nemprimitiv sz6 fordulhat elé [39]. Két elemi
bizonyitast adtunk annak a jol ismert ténynek az igazolasara, hogy egy nemtrivialis
abécé feletti primitiv szavak nyelve nem reguléris [2]. Altalanositottuk a szavak
primitivitasanak, illetve periodicitasanak fogalmat, s megadtuk, hogy melyek azok a
Marcus nyelvtanok, amelyek az adott tipusu szavakbol all6 nyelveket képesek
generdlni [10]. Sikerult talalni egy iteraciés lemmat azon kdrnyezetfliggetlen
nyelvekre, melyek nem lineérisak [11]. Definialtuk a kdrnyezetfiiggé nyelvekhez a
legbalodalabbi levezetést, valamint egy (j automata tipust, az arnyék-verem automatat
és vizsgéltuk ezek tulajdonsdgait [14,18]. A contextudlis sztringnyelvek
altalanositasaként bevezettiik a hypergraf contextualis nyelvek és nyelvtanok fogalmat
[13], tovabba vizsgaltuk a gréfokkal programozott nyelvtanok (programmed
grammars) generald erejét a graf tulajdonsagainak fliggvényeben [9] . Ezen vizsgalat
sorén tobb univerzalis és tobb korlatozott erejii modellt talaltunk. [6] -ban a non-
erasing tipusu *-minta (star-pattern) nyelvek ekvivalencia probleméjardl van szo.
Ezekben a nyelvekben a vAaltozok helyett csak nem 0 hosszusagl sztringeket
helyettesithetiink, és a Kleene-* miveletet is hasznalhatjuk. (Az ilyen Kiterjesztetett
regularis kifejezések tobb programnyelvben is fontos szerepet jatszanak.) Néhany
érdekes tartalmazasi és ekvivalencia problémat dolgoztunk fel, mely kozelebb vihet az
altalanos probléma megoldasahoz. A *-mintdval megadhaté nyelvek sokban
hasonlitanak az uniomentes regularis nyelvekhez (amelyeket olyan regularis
kifejezésekkel adhatunk meg, ami nem tartalmaz unié miveletet). [16]-ban ezen
uniémentes regularis nyelvek karakterizacidjat adjuk meg automatak segitségevel. Az
uniémentes nyelvek pontosan azok, amelyek felismerhetéek olyan véges
automatakkal amelyekben minden allapotra pontosan egy kérmentes elfogado6 Ut van.
Ertelmeztik és vizsgaltuk formalis nyelvek kiilénbozé tavolsagait. Nyelvek
szimmetrikus differenciaja alapjan, szomszedsagi viszonyt definialtunk nyelveken, ez
alapjan is mértiink tavolsagot, valamint jol ismert szétavolsagokat is felhasznalva
[19].

3. Logikai kutatasok

Logikai kutatdsainkban [24] a kulonféle logikai kalkulusok és valamely levezetési
rendszer szabalyai szerint megadott levezetések kapcsolatait, s a kiilonféle kalkulusok
normalizalhatdsdgi tulajdonségait vizsgéltuk. Leirtuk a A-kalkulus Klasszikus
logikanak megfeleltetheté bovitett valtozatait a normalizalhatésag keérdeskore
szempontjabol [24]. A Parigot féle A-u-kalkulus szimmetrikus valtozatanak
tipusmentes részehez, talaltunk az erés normalizalhatosagra Ujabb bizonyitast [24].
Taléltunk egy bizonyitast a A-p-u’-p-kalkulus gyenge normalizélhatosagara is [24].
Tovabbi eredmeny a A-u-p-kalkulus redukcios sorozatainak hosszara egy felsé becslés
megtalalasa [24].

4. Uj elvii szamitasi modellek kutatasa

Uj elvii szamitasi kutatasainkban az intervallum-értékii szamitasokat, mint (Uj
szamitasi modellt irtuk le, ahol az informacidsiriség nincs korlatozva [29]. Ebben a
modellben P-space teljes problémat oldottunk meg linearis szamitassal, illetve
igazoltuk, hogy specialis formaju szamitasokkal éppen a P-space problémaosztaly
szamithato ki. Bemutattuk tovabba az intervallumértékii szamitasokat mint vizualis



algoritmusokat, s ennek kapcsan, egy temporalis logikai rendszer is ismertetésre kerilt
[29]. Megadtuk kontextualis grafnyelvtanok segitségével Boole aramkorok
Osszerakasanak egy szimulaciojat (annak alapjan, ahogy DNS szamitdsokkal is
torténik ez) [28]. Mindemellett tanulmanyoztuk a kontextualis grafnyelvtanok
nyelvészeti alkalmazasat fa-kapcsold nyelvtanok szimulaldsanal[30]. Vizsgéltuk a
parhuzamossag megjelenési formait a klasszikus szamitasokban (mesterséges és
kiszdmithatosagi intelligencia algoritmusokban) [8]. Elvégeztik a membran-
szamitasok formalis modelljeinek és a grafikus operacids rendszereknek egy
Osszehasonlitdsat [23]. Peldat mutattunk az intervallum-értékii logika alapu
diagrammikus érvelési modokra [15], s megoldottuk a linearis intervallum-értéki
szamitasokkal PSPACE-teljes problémat, a QSAT-ot [20]. A lineéris nyelveket és
specialis részosztalyaikat, mint pl. a fix-fokd linearis nyelveket 2-fejii (Watson-Crick)
automatakkal fogadtuk el [35]. A bevezetett automatak altal felismert nyelvosztalyok
és a klasszikus nyelvosztalyok kapcsolatait is elemeztik.

5. Egyéb kutatasok

Kilonb6zé modszerekkel kozelitettik az Euklideszi kort [19] szomszédsagi
sorozatokat felhasznalva: kerllet-, teriilet-, illetve kompaktsag alapu kozelitésekhez
tblazatot is megadtunk, melynek segitségével koénnyen implementélhatéak az
eredményeink. Digitalis tavolsdg alapjan értelmezett szakaszokat, koroket,
hiperbolakat és parabolakat is vizsgaltunk a négyzetracson [32]. [27]-ben olyan
kétszemélyes jatékokat tekintettiink, amikben a véletlen is szerepet jatszik, kiértékel6
modszert adtunk és vagasokkal gyorsitottuk a kiértékelést.
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