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SZAKMAI ZAROJELENTES
a T042529. szamu
,.Bioldgiai indittatasu kiszamitas: formalis nyelvi modellek ,, cimi

OTKA kutatés keretében végzett munkarol

1. A kutatas hattere, célja, a munkatervben véllalt program

A bioldgiai indittatast szamitasok elmélete egyike a jelenkori szamitastudomany dinamikusan fejl6do,
az érdeklodés kdzéppontjaban allo terleteinek. A targykdrben folytatott kutatasok célja az, hogy az
él6 szervezetek és ezek kozosségeinek felépitése és mitkddési elveinek tanulmanyozésa alapjan az
ezen rendszerek sajatossagait hordozd, Ujszerii, nagy szamitasi erejii és nagy hatékonysagu szamitasi
paradigmakat hozzanak létre, amelyek segitségével a szamitastudomany és az informatika kurrens
problémai hatékonyabban kezelhetdk, illetve jobban megkdzelithetok.

A formalis nyelvek elméletében szdmos bioldgiai indittatdst modell Iétezik. llyen konstrukciok tébbek
kdzott a genom fejlodése altal inspiralt formalis nyelvi miiveleteken alapul6 osztott eszkézok (pl. az
evollcids processzorok haldzatai), az él6 sejt felépitésenek és miikddésének mintdjara kialakitott
membran rendszerek (P rendszerek) kilonb6zé valtozatai, valamint a molekularis szamitastudomany
targykorébe is tartozd Watson-Crick DOL rendszerek és halézataik.

Tervezett kutatasaink ezen targykorokhoz tartozd modellek sz&mitési erejének és bonyolultsagénak
(els6sorban méret- €s szamitasi bonyolultsag) leirasara, illetve a modellek, valamint a targykorok
matematikai eszkoztaranak tovabbfejlesztésére, Uj elemekkel valo bovitésére iranyultak.

2. A tervezett program teljesitése

A kutatdsok soran a felsorolt targykorok mindegyikében értink el érdemi eredményeket, amelyek
ismert modellek tulajdonsagainak pontosabb leirasaban, 0, érdeklédésre szamot tarté modellek
létrehozéaséaban, illetve a formalis nyelvek bizonyos klasszikus fogalmainak Gjszerii interpretalasaban
nyilvanultak meg. Megéllapitasaink elsésorban a tanulményozott modellek sz&mitasi erejére és
(méret-, illetve szamitasi) bonyolultsagara vonatkoztak, ezaltal lehet6séget adva a hagyomanyos és az
attol eltér6 formalis nyelvi eszkdzok alaptulajdonsagainak dsszevetésére. Eredményeink fogadtatasa a
nemzetkozi kutatoi kdzdsségben pozitiv volt, gondolataink, a kialakitott médszerek tovabbi munkakra
inspiréltak kutatokat.

Eredményeink nivos nemzetkdzi publikéacios férumokon (folydiratokban, szerkesztett kotetetekben,
konferenciakon) jelentek meg. A publikacios forumok kozott vezeté folyoiratok és elismert
folyoiratok vannak (Theoretical Computer Science, Acta Informatica, Fundamenta Informaticae,
Natural Computing, Soft Computing), a szerkesztett kotetek a Springer kiadé Lecture Notes in
Computer Science kotetei, a konferenciak pedig a membrén rendszerek évenként megrendezésre
kerulé konferencidi, valamint a molekularis szdmitastudomany DNA 10 vezet6 konferenciaja. Tovabbi
folydiratokhoz bekiildétt dolgozataink varnak elbiralasra, illetve elkészitett dolgozataink folydirathoz
vald bekldésre és elbirdlasra. Az elfogadasrol értesiteni szeretnénk a bizottsagot. Ezen dolgozatokat
elérhetévé tesszilk a http://www.sztaki . hu/tcs/otka-pub webcimen.

A kutatas sordn a munka jelentos részét Csuhaj Varju Erzsebet és Vaszil Gyorgy végezte el, Csima
Judit kisgyermekének gondozasa miatt csak korlatozott mértékben tudott rendelkezésre allni, de az 6
kdzremiikddéset csak az egyik targykorben terveztiik. A munkavégzés soran torekedtiink az intenziv
nemzetk6zi egylttmiikddésre, eredményeinknek a nemzetkdzi kutatdéi kozdsségben vald
megismertetésere és elismertetésére. Ennek megfeleléen szorosan egyittmiikodtiink a molekularis
szamitastudoméany és a membran szamitasok olyan meghataroz6 egyéniségeivel mint Gh. Paun, G.
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Mauri, O. H. Ibarra, A. Salomaa, I. Petre, M. J. Pérez-Jiménez, V. Mitrana, valamint az European
Molecular Computing Consortium kutatéival. Munkankat versenykdrnyezetben végeztilk, amely a
tanulmanyozott targykorok dinamikus fejlodésébél adodott. A kutatédsi idoszak alatt vizsgalataink
aktudlis sulypontjanak kialakitasanal figyelembe vettik a nemzetkozi kutatési trendek, a nemzetkozi
érdeklodés és a sajat eredményeink irant megnyilvanuld kifejezett érdeklédés iranyat, ezért munkank
jelentés részét a membran rendszerek tanulmanyozasara forditottuk.

3. Az elért eredmények
3.1. Molekularis szamitastudomany
3.1.1. Evoldcios processzorok haldzatai

Az evollciés processzorok halézata egy virtudlis graf csucspontjaiban elhelyezkedd, szavak
halmazain, illetve multihalmazain mikddé atiré rendszerekbél (evollcios processzorokbol) all, amely
processzorok kizardlag szimbdlumok beszdrasara, vagy torlésére, vagy Kicserélésére alkalmasak. A
szavak DNS sorozatokat, a miiveletek elemi genetikai miiveleteket reprezentalnak. A miikddés soran
az egyes processzorok szinkronizalt modon atirjdk a hozzajuk tartozé szavakat, majd az igy nyert
szimbdlumsorozatokat szOvegfeltételekkel adott sziir6kon keresztil egymasnak kozvetitik. A
processzor elemi, ha a miveletet csak egy bizonyos szimbolumra képes alkalmazni. A hal6zatot
hibridnek nevezzik, ha az egyes processzorok kiilonbdzhetnek mikddési mddjukban (a mivelet
vegrehajtasi helye) és sztir6jikben. A fogalmat sejtbioldgiai motivaciok alapjan 2001-ban vezették be
J. Castellanos és szerzétarsai, inspirdlva a témavezet6 egyik kordbbi, A. Salomaa-val kdzos
nyelvprocesszor-halozatokrdl  szo6lé  dolgozata &ltal is. Vizsgélataink hibrid  evolucids
processzorhal6zatokkal kapcsolatos nyitott kérdések elddntésére irdnyultak. C. Martin-Vide és V.
Mitrana tarsszerzéinkkel megmutattuk, hogy az elemi evollcids processzorok hibrid halézatai a
Turing gépekkel egyenlé szamitasi erejii eszkozok, tovabba bebizonyitottuk, hogy a nem elemi
processzorok esetén minden rogzitett abécé felett értelmezett rekurziven felsorolhaté nyelv
meghatarozhaté hasonl6é topoldgidju halézat segitségével (kdzleményjegyzék, [4]). Az elért
eredmények azt bizonyitjak, hogy rendkivil egyszerii szdmitasi eszkdzok haldzatai is maximalis
szamitasi er6t képviselhetnek, sét, ez az eré bizonyos esetekben hasonl6 architektiraji hal6zatokkal
is elérheto.

3.1.2. Watson-Crick DOL rendszerek haldzatai

A Watson-Crick DOL rendszerek halozatai (az NWDOL rendszerek) olyan parhuzamos atirast
alkalmazé rendszerek (determinisztikus Lindenmayer rendszerek; DOL rendszerek) haldzatai, ahol a
csucsokban elhelyezkedd szavak an. DNS tipust &bécé elemeibdl képzettek. A haldzat csucsaiban
elhelyezkedé Lindenmayer rendszerek a hozzajuk tartozé szavakon szinkronizalt moédon atirast
vegeznek, majd az igy nyert szimbdlumsorozatokat egy, a DNS jellemzé tulajdonsagat, a Watson-
Crick komplementarités elvét alapul vevé kommunikacios protokollt hasznalva egymasnak kozvetitik.
A fogalmat a témavezet6 és A. Salomaa vezette be 2000-ben. A témavezetd egy megel6z6
dolgozatdban bebizonyitotta, hogy az an. Kiterjesztett standard Watson-Crick DOL rendszerek
haldzatai a Turing gépekkel egyenlé szamitasi erejii eszkdzok. A projekt keretében végzett kutatasaink
soran megmutattuk, hogy ez a szamitéasi eré akkor is fennall, ha a hal6zat csicspontjaiban levé
Watson-Crick DOL rendszerek nem feltétlenil teljes informaciot kozvetitenek egymasnak, azaz, a
rendelkezésukre all6 szavaknak valamely el6-, illetve utétagjat is elkildhetik a masik cstcsba
(kozlemenyjegyzék, [2]). Késébb az eredmény érvényessegét tovabbi nem teljes informaciokozlés és
kommunikéciés protokoll esetére is megmutattuk (,,E. Csuhaj-Varjd, J. Csima: On Information
Communication in Networks of Standard Watson-Crick DOL Systems”, kézirat). Az eredmények azt
jelentik, hogy Watson-Crick DOL rendszerek haldzatai képesek a nem teljes informécio felismerésére
és Kkisztirésére is. A. Salomaa tarsszerzénkkel egy korabbi dolgozatunkban megmutattuk, hogyan
lehet az NWDOL rendszereket NP teljes problémak megoldasara hasznalni. A projekt keretében
megvizsgéltuk ezen problémdk megoldasanak lehet6ségét a nem teljes informaciokozvetités



lehetésége mellett (,,E. Csuhaj-Varjd, J. Csima: On the Power of Networks of Watson-Crick DOL
Systems with Incomplete Information Communication”, kézirat).

3.1.3. Nanostrukturakat reprezentald szimbolumsorozatok onfelépitd mechanizmusai

A molekuléris szamitastudomany teriletén végzett kutatdsaink tovabbi eredménye az a I. Petre
tarsszerzonkkel készitett dolgozatunk, amely matematikai megkdzelitését adja nanostruktarak (pl.
DNS sorozatok) bizonyos Onfelépitd eljardsanak (self-assembly) (kézleményjegyzék, [17]). Az
onfelépit6é eljardsok soran komplex strukturak épulnek fel egyszerii elemekbél. Az ilyen eljarasok
természetének megismerése jelenleg a molekularis szamitastudomany egyik kurrens problémakdre.
Modellunkben a struktirakat szavakkal, a szavak felépitési eljarasat a szavak uto-, illetve elétagjainak
atfedésevel reprezentaltuk. (Azaz, az uv és a vw szo6bol az uvw sz6 épithet6é fel.) Megvizsgaltuk
kilonbozé tipust (reguléris, kornyezetfliggs, rekurziv, stb.) kiindulasi szavak halmazai esetén a
felépithetd szavakbdl allo nyelvek osztalyait, azok zartsagi tulajdonsagait, tovabbd meghatéroztuk egy
adott nyelvhez minimalis kiindul6 széhalmaz léte eldonthetdségének kérdését regularis nyelvek
esetében. A kutatasok lehetséges folytatasaként tovabbi meret-, illetve Un. levezetési (elérhet6ségi)
bonyolultsagi problémak tisztazasat javasoltuk. Munkank irant maris mutatkozott érdeklédés.

3.2. Membran rendszerek (P rendszerek)

Erdemi eredményeket értiink el a membran rendszerek (P rendszerek) tulajdonsagainak vizsgalataban
is. A membran rendszerek az él6 sejt felépitésenek és miuikddésének mintdjara kialakitott
konstrukciok, amelyek hierarchikusan egymasha agyazott (fa struktrat kovets) un. membranokkal
hatéarolt régiokbol allnak, amely régidk objektumokat tartalmaznak. Az objektumok molekulaknak,
keémiai alkotorészeknek felelnek meg. A rendszer miikddése soran az objektumok valtozni (fejlédni)
tudnak, valamint bizonyos szabalyok szerint kozlekedni képesek a szomszédos régiok kozott. A P
rendszerek régiok tartalmat, azaz, a benntk levé objektumok 0sszességét szimbolumok vagy komplex
struktarék (pl. szavak) multihalmazaival azonositjak, a fejlédési, illetve a kozlekedési szabalyokat
pedig formalis nyelvi atirdsi szabalyokkal adjak meg. A membran rendszer fogalmat Gh. Paun
vezette be 1998-ban. AzOta az elmélet a bioldgiai indittatasi szamitastudomany egyik, az érdeklédés
homlokterében &ll6 &4gava fejlodott (pl. az Institute for Scientific Information 2003. oktoberében un.
,»Fast Emerging Research Front in Computer Science” besorolasban részesitette).

3.2.1. P automatak

Jelentés eredmeényeket értlink el a P automaték, azaz, az elfogadd P rendszerek tulajdonsagainak
meghatarozasaban is. A P automata kifejezett érdeklodést keltett fogalmat Csuhaj Varju Erzsébet és
Vaszil Gyorgy vezette be 2002-ben. Ezek a P rendszerek a klasszikus automatidkhoz hasonldan
viselkednek, miukodésuk soran a kilvilaghol leépésrél-lépésre objektumok véges multihalmazait
fogadjak inputként, amely kommunikacié befolydsolja miikodésiiket. Kordbban bebizonyitottuk,
hogyan kaphatok meg a rekurziven felsorolhaté nyelvek szavai P automaték altal elfogadott véges
inputsorozatok képeiként. Vizsgalatainkat folytatva, O. H. Ibarra tarsszerzénkkel egyiitt megmutattuk,
hogy a P automaték altal elfogadott inputsorozatok halmazai az automata mtkddési modjatol fliggéen
(szekvencidlis vagy Un. maximalisan parhuzamos) bizonyos, a Turing gépek altal elfogadott, a
logaritmikusnal kisebb tarkorlatos nyelvek osztélyat, illetve a kornyezetfuggd nyelvek osztalyat
alkotjak (ko6zleményjegyzék, [6],[10]). Ezek az eredmények a természetes rendszerek
bonyolultsagarol adnak informaciokat, hiszen egy ilyen rendszer esetében a szamitashoz mindig csak
a  rendelkezésiinkre allo, ténylegesen létezé objektumokat hasznélhatjuk. Ugyancsak fontos
megjegyezni, hogy a P automatak segitségével a kdrnyezetfliggé nyelvek osztalya természetes modon
reprezentalhatd, amely nem mondhat6 el minden klasszikus megkdzelitésrél. Eredmeényeinket a DNA
10, 2004 vezeté konferencidn ismertettilk, ahol kifejezett érdeklédést mutatkozott irantuk. A P
automatdk tovabbi tanulméanyozasdhoz Gjabb szempontokat is javasoltunk (kozleményjegyzék,
[11.[5]), illetve felvetettik a P automatak mint a végtelen abécé felett értelmezett nyelvek
reprezentalaséra alkalmas eszkoz voltat (kozleményjegyzék, [8]).



A P automatdk, a L. Cardelli &ltal 2004-ben megfogalmazott, folyamatalgebrai (process algebra)
alapokon nyugvé Gn. membran kalkulusok (Brane Calculi) elmélete, valamint a klasszikus
automataelmélet fogalmai altal inspiralva, kialakitottunk egy olyan automata fogalmat membrén
rendszerekre, amely nemcsak a régiokban levé objektumok tartalmat, hanem a membranokhoz csatolt
multihalmazokbdl all6 cimkéket is hasznal miikddése soran. A fogalom bioldgiai hatteréll a membran
felliletéhez tapado, onnan levald fehérjeknek a sejt életében jatszott szerepe szolgalt. Megmutattuk,
hogy ez a P automata valtozat is a Turing gepekkel egyenld szamitési erejii. A dolgozat jelent6ségét az
adja, hogy a fogalom kapcsolatot teremt a membran rendszerek két kalkulusa, valamint a klasszikus
automataelmélet kdzott, tovabba kapcsolddasi pontot jelent az Un. rendszerbioldgia (systems biology)
terliletéhez. Az eredményt tartalmazé dolgozatunkat folyodirathoz kozlésre benyujtottuk, jelenleg
biralat alatt &ll (kozleményjegyzék, [9]).

3.2.2. Antiport P rendszerek

A membran rendszerek egyik fontos részosztalyat alkotjdk a bioldgiai szempontbdl is jol motivalt,
an. antiport szabalyokkal rendelkezé P rendszerek, melyek mitkddése kizardlagosan csak objektum-
multihalmazoknak a szomszédos régiok kozotti cseréjén alapul. A fogalmat A. Paun és Gh. Paun
vezette be 2002-ben. M. Margenstern és S. Verlan tarsszerzéinkkel megmutattuk, hogy ezek a P
rendszerek nemcsak objektumaik korlatozott szama, hanem szabalyaik szdmanak konstans korlatja
mellett is a Turing gépekkel egyenlé szamitasi er6t képviselnek. A bizonyitas eszkdzéll egy olyan
erés értelemben vett univerzalis regiszter gép szimulalasat hasznaltuk, amely szabalyainak szama egy
bizonyos konstans alatt marad. Az antiport P rendszer szabalyainak szdma mellett Uj, a konstrukciéra
jellemz6é méretbonyolultsagi mértékeket is bevezettiink, amelyekre és tovabbi  mértékekre is
igazoltuk a korlatos mérték melletti univerzalis kiszdmitasi eré meglétét (kozleményjegyzék, [13]).
Kialakitott szimulécids technikankat azéta a P rendszerek méas modelljeire is alkalmaztak.

3.2.3. P koldniak

Megvizsgaltuk rendkivil egyszerii P rendszerek egyutteseinek, az an. P koldniaknak szamitasi erejét
és méretbonyolultsdgat. A P koldnia fogalmat J. Kelemen, A. Kelemenova és Gh. Paun vezette be
2004-ben. Ezek a P rendszerek (n. sejtekbdl épulnek fel, amelyek egy membranbdl &llo, a mikodes
soran mindig konstans szdmu objektumot tartalmazd konstrukciok. A sejtek egy szimbdlumok
vegtelen tarhazaval reprezentalt kornyezetben helyezkednek el. A sejt programokat hajt végre, a
program a sejt egy objektuménak a kornyezet egy objektumaval valé kicserélését, illetve sajat tobbi
objektumanak atirasat jelenti. J. Kelemen, A. Kelemenova és Gh. Paun tarsszerzinkkel megmutattuk,
hogy bar ezen rendkivil egyszeri membran rendszerek kozott kdzvetlen kapcsolat nincs,
koérnyezetlikkel egyutt mégis a Turing gépekével egyenlé szamitasi erét képviselnek, még bizonyos
méretparamétereik korlatozésa esetén is (kozleményjegyzék, [12]). M. Margenstern tarsszerzénkkel
egyutt igazoltuk tovabba azt is, a P koldnidk a sejtek szamanak és azok programjanak konstans
korlatjai egyuttes fennallasa esetén is univerzélis erejiiek (kdzleményjegyzék, [11]). Bar a modell
motivacitja kilonbozott, a P kolénidk multihalmazokon értelmezett evollciés miveletekre (pont
mutaciok) épitett osztott rendszereknek is tekinthetok, igy az eredmények az evollciés modellek
targykorében is interpretalhatoak.

3.2.4. P rendszerek komplex objektumokkal

A P rendszerek fontos valfajait jelentik azok a rendszerek, amelyek esetében az objektumok nem
szimbdlumok, hanem komplex strukturak, példaul szavak.

Ilyen, biol6giai szempontbdl jol motivalt P rendszer az Un. sarjadzé (gemmating) membrén rendszer.
Ezek rendszerek szavakbdl all6 objektumokon vannak értelmezve, amely objektumok kozil egyesek
a mitkddés soran nemcsak a szomszédos régiok egyikébe, hanem egy bizonyos - akér tavoli-, kijel6lt
régioba is tavozhatnak. Ezek a szavak Kivételesen nagy molekuldkat reprezentdlnak, amelyek
tulsdgosan nagy méretiik miatt nem képesek athatolni a membran falan, ezért - mintegy mobil



membrant alkotva - egy meghatéarozott régidba tdvoznak specialis, fejlédéssel kombinalt kozlekedési
szabalyok segitségével. Az objektumok fejlédése mutécio, replikacio, illetve hasadas segitségével
megy végbe. A mobil membranok tartalma a célrégid tartalmaval egyesil. A fogalmat D. Besozzi és
szerzotarsai vezették be 2001-ben, és megmutattidk, hogy ezek a rendszerek a Turing gépekkel
egyenlé szamitési erejiiek. D. Besozzi, G. Mauri és C. Zandron tarsszerzéinkkel csdkkentettlink az
univerzalis szamitasi er6 elérését biztositd részosztadly elemeinek méretére adott korlatot
(kozlemeényjegyzék, [3]). Késobbi dolgozatunkban (Csuhaj Varju Erzsébet és Vaszil Gyorgy) pontos
értéket adtunk meg ezen korlatra (kézleményjegyzék, [7]).

Termeészetes megfontolasokbdl és formai hasonldsagokbdl kiindulva, interpretaltunk a P rendszerek
elméletében a formalis nyelvek egyik részteriiletén, a grammatikarendszerek elméletében hasznélatos
fogalmakat. Ezen munkainkat Gh. Paun tarsszerzénkkel készitettik. Igy — példaul - bevezettiik
szavakon értelmezett membran rendszerekre a kommunikacié egy Uj fajtajat, az an. t-kommunikaciot.
A t-kommunikécid értelmében egy objektum akkor hagyja el tartozkodasi régiojat, ha ott mar nem
képes tovabbfejlédni, azaz, nincs olyan fejlédési szabaly, amely r& alkalmazhato, illetve, ha erre
kdzvetlen utasitast kap. Ez azt jelenti, hogy az egyedek elhagyjak kornyezetiiket, ha az tovabbi
fejlodésiikre alkalmatlan. Vizsgalataink sorén kiilonb6z6 kommunikacios altipusokat véve figyelembe
meghataroztuk ezen rendszereknek szamitési erejét, és megallapitottuk, hogy mar viszonylag kevés -
hat vagy kilenc, tipustol fuggéen - membrannal rendelkezé P rendszerek is elérhetik a Turing gépek
szamitasi erejét (kbzleményjegyzék, [15]).

Ugyancsak sikeresen alkalmaztunk egy masik kommunikacids elvet is (szintén Gh. Paun
tarsszerzénkkel). Ezek a vizsgélatok an. szdvetszerti, szavak felett értelmezett P rendszerekre
vonatkoznak (tissue-like P systems with string objects), ahol a membran architektira egy tetszéleges
grafnak felel meg. Modelliinkben a szavak régiok kozti kommunikécidjat specialis kommunikacios
szimbdlumoknak a szavakban val6 felbukkanasa vezeérli. A szimbolumok régidkat jeldlnek. Hatasukra
a megjeldlt régio kommunikéciés szimbolumtol mentes szavainak masolatai behelyettesitédnek a
kommunikéciés szimbolum helyére. Azok a szavak, amelyek kommunikaciés igénye nem
kielégithetd, elvesznek, azaz, kitdrlédnek a rendszerbél. Ezen kommunikacio két tipusat vizsgaltuk
meg, az un. fertézest (infekcio; i-kommunikacid), amikor a bemasolt sz6 megmarad az eredeti
régioban, valamint a parazitizmust (p-kommunikécié), amikor a bemésolt sz6 elvész, csak
méasodpéldanyai ,.élnek tovabb” az (j szavakban az Gj régidkban. Megmutattuk, hogy mindkét
kommunikaciés mod esetében ezen P rendszerek a Turing gépekkel egyenlé erejii kiszamitasi
eszkozok, i-kommunikacio esetében mar hét membranbdl allé rendszerek esetében is. Bizonyitottuk,
hogy a p-kommunikéciéval miikodé rendszerek szimulaljadk az i-kommunikécioval mikodo
rendszereket, tovabba megmutattuk, hogyan lehet p-kommunikaciés P rendszerekkel a
kielégithetoségi probléméat (SAT) linearis idében megoldani. Dolgozatunkat kdzlésre benydjtottuk
(k6zleményjegyzék, [16]).

3.2.5. P rendszerek konfiguracidjanak szerkeszthetgsege

Vizsgalatokat kezdtiink az Gn. membran kalkulus létrenozésa lehetdségének iranyaban. A P rendszer
konfiguraciojan a membranok altal meghatarozott architekturat és az egyes membranokkal korulvett
régiokban talalhaté objektumok multihalmazait értjik. A rendszer miikddése konfiguracidinak
véltozasaban nyilvanul meg. A szamitas sikeres, ha a miikodési folyamat megall. Ertelemszeriien
felmeriilé kérdés azonban az, hogy mit tudunk mondani a konfiguraciok szerkeszthet6ségérél, azaz,
ha eltekintlink a szdmitasi folyamat eredményétdl és vesziink ket tetszéleges konfigurécidt, akkor az
egyik konfiguraciobol a masik megkaphato-e egy elére megadott szabalyrendszerrel, és ha igen,
meghatarozhat6-e a két konfiguracié Un. szerkesztési tavolsdga. Megvizsgaltuk kilonb6z6
szabalyrendszerek esetén a szerkesztési tavolsadg kiszamithatésagat, az un. generator elemek létét
bizonyos konfiguraciéhalmazok esetén. Ezt a munkéankat A. Di Nola, Gh. Paun és M.J. Pérez-Jiménez
tarsszerzdinkkel egydtt készitettiik. Dolgozatunkat kozlésre benydjtottuk (k6zlemeényjegyzék, [14]).



4. A kutatas perspektivai, az eredmények felhasznéalasanak, hasznositasanak lehetéségei

Kutatasi témaink mindegyike tovabbfejlesztheté, perspektivikus vizsgalatok, hiszen a jelenkori
szamitastudomany egyik f6 vonulata a hagyomanyos elvektdl eltérd, hatékony kiszamitasi eszkdzok
létrehozasa. Elért eredményeink hasznositasa elsésorban a szamitastudomanyon belil képzelheté el.
Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy kutatasaink ahhoz jarulnak hozza, hogy pontosabban
megismerhessiik a szamitas és a szamitasi eszkdzok természetét, ezen fogalmak hatérait, kilonos
tekintettel a formalis nyelvi modellekre.



