
нельзя не подче9кнуть роль, KoTopyD rграет учет вUчисляе-
,aости абстрахтвuх иtен. при получении трактовок програraйист-
ских даннUх слоl(ной cтpyKтypu: кассивов, записей и т.д. rЬпшт-
ки уtочнить массивч (даrе простейоей струкrуоý|) бсз учета об -
стоятельств, связанньlх с вllчислиilостьо абстрахтнчх иrlен, как
например 9 [3,4], в 6,qрiiально-логrческолl отношевии оказчваlот-
ся не вполне корректнr|t{и. Чаще всего некорЕЕхrности явлiDтся
следствиен игнорирования различий мехду значенrяriи (денотата-
яи) и их обозначенияни - литералаии, нумералами и т.п.

ИссrЕдование ихперативнuх програ!l|iннх алгебр и логик по -
зволило вtlявить некоrорне глубиннuе соотнощения ,iеl|д)| таки}aи
центральнul.и понятияни язuков прог ра|i}iиро!ания , l(aк операторu
и вьlраrения. Традиционно auрахения 9ассl.атриваDтся лиlль как
подчиненньaе по отно{rенио к onepaTopa}r объекть|, что по сути 9а-
креплено синтаксисой: вь|рашения являDтся составнн1,1и частями
операторов, но отнDдь не наоборот. Kpo}ie того, область опера -
торов и область внрахениЙ обччно отделяD, одну от другоЙ и иэу-
чаот изолированно, наделяя эти области соведленно раsличнur.и
алгебраичес(ипи свойсiваr.и. Конкретизаци' хе 9ьшислений по а6-
cтpaKTныlti именая денотатов этих имев (а ииенно в нее упирается
конк9етизация ввqислений значений вuраr(ений) вUявляет зависи -
яость вdраrlений о1 опе9аторов, точнее от и}aеннUх даннвх} '|9u -
9абатUвае Ех" олератораmи. Таким образоr.t, в рахках инператив -
нuх програ.,lrrlнuх алгебр 9ыiвляется своего рода взаиi"lная 9ависи-
ность оператооов и вuрахений,
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lrАшины тьl0ринrА нАд с8оБод}нни прOи38ЕдЕния}tи групп

лисоgи( л.п. , киев

согласно il] кахдая разиетка р: G(д) + Е (А,Е - ко-

нечные ножества) оп9еделяет ловедение (конечного) дискретно,о

преобраэоваrеля (aвTo}raтa) д = (д rЕrА1 J{rqo rq') },аА

группой q(д). Наrчина Тьоринга (1lТ-йашива) А = (к, Е,

Е' ,А, lt,qo , q') над группой с(д) " 
сравнении с дискре1-
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цar преобразаrателеr. иraеGт в HHorecTBe ri€Toк El вьцеле*ное

под.нопество входн9х }icтoK Е и rloжeT Nенять r.етки обоз9евае-

riьlx элейентов. }lТ-мацlина Д назrвается О}iТ-иашиной, если нож-

но указать чйсrrо т такое, что на л!бой разrrетке р:G(d -
+ Е она liоцет i.енять }ieтKy каждоrо элеиента 1Г€ С(А)
не более чен ! раз. Пусть Д(Хrр) - эле"е", группt G(Д),
на которо авто...ат (Ёт-r{аltlина) .д, охаrется в заклDчительфоr,l

состоянrи q', если он при разrетке р начнет работу в на -
чальноц состоянии qo на элеriенте l€ C(d. Считаеrr,что
е - единица груплu о(А) , 8t(Дrф означает ЗУ(д(е,
р ) = У) , а elpbc означает ЬО .

Для aBTo.iaToB (0НТ-иаlчин) ДlВrВal 1 S t s а, над

п9ои9вольной группой C(d рассяатривается рiд проблен:

- Р' (пообlrеrrа е-остановки) : J р(Д(е rр) = е) ;
- Р. (проблсма остановки): З F(st(A rp) ) i

(

APn

(проблеrrа слабой эквивалентности) :

= ц А 8(е,р) = ч фч = ч);
(Д,В): чр(st(д,F) -. ýt(B,d ) ;

А(
-р,
э,р)
-ро
-ъ',
(в,д)

(проблеха эквивалентности): Pr(l,B) пэчlд13; л

Ур Vu Vv

р сводива к проб -l
lЕг:Е

- э|, зr(z\rв.(е,ч) = е)

ПrСТь Рa - PJ озrачаеr, пDоблеиа

Рr. Вшполняптся такие соотноttенrяi

t. Р,..Ра-Рз-rt -Pn-Рз
2. Pz..l Pr.P.l {Э|, P. -Pn

дл, 0}lТ-наlлин.

- Р, Аля Аиск -

peTHUx преобра9ователей.

тЕорЕнА l. паспь 7 =k s 5. Еслч 0ля L=1,2
dля ОМТ-лаuчн ,|аd ерчппой О, разреuuла проблела Р|,
по o,|a разрецuда u 0ля ОМГ-дааuн наё свобоOнац про

uэвеdехuеа есапп О, u О" .
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где

Пусть А - ФtТ-}rалин. нrд G1 rGa и

ШаJ = (vr... vnl Тi€ G,. и ссли

t1,2},1scsn-1}.

tin = llniu Iа2,
чg€ Gt,To

Пустьct (Ir€v
с+ t} =

о
IJ= U

n=l
кa F 0 Т-наlOина

ход, из хнохества

I,ь , гАе r" = ((lrП) | при некоторой размет-

д, начаэ на е в состоянии q и не вч-

lio , череэ конечное число |лагов придет на

9 в состоянии

l.нdccTBo LD

Р} Индукцисй по В докааuваGтся, чtо каtiдое

строится эФФективно. ИспольэУл технику следов

фа rоаницах raetцy яножесrван, Шr, r Шоаlr получаея ! =

a, 
"!. "" 

, гАе Е = 2€Ipa(espal^la).

ТЕОРЕМ 2. ПgспD 1s k S 5, Еслu dля L = 1,2 Оля

аuскрепцаI преобраэовапелей, на0 2руппой Ga разре-
ццлd проблеа, Pr, i?, D€ý"" , по онц разреuццd ц

ёля dцскрепнr, преобразовапелей наа свобоанац про-
uэвеОецuел zрупп 8, u oz .

Пусть g| = (аrЕ) - систеNэ 8лfоритмlческих алгебр [2]

с симaолая, ).rхроопераций fJ, 1 S J S21 ,r сил.эолаriи Рэ,
1!t SЦ , элсrе*тарiчх ,югичеGких условrй. &-
- (сЕrФ) aсrь Gисrеха алrоритr.ичсGких алг€6р над r9уппо.i

G(A),""n" o=tfrllSJ=21 }, C'L=e(d ,
опеDация уr.ношен"я алгйо. опaрaторов сс соrпадаст с опера -

цrсй уr.нов€нrtя .руппу С(Д) .

тЕоРЕм 3. Еслц dля омТ-лаuuц ,lао zрчппой с(д)
разречluда проблела эквuваленп|оспu, по dл8_ .операпо-
ров сцспедd алzорuплцчесrcLlЕ ал?ебр iаd С(Д) пахrе
разреuuла проблела эквчваленпноспч.

тЕОРЕнА 4. Пуспь 1s L s 5. Еслч Оля L = 1,2
0ля операпоров сuспедu ал?орuплчческut алеебр на0
еруппой Од разреuц!,ла проблелч Рr, {, В€ Ш+ ,по
онu разречuла u 0ля операпоров сuспеца ал z орuплччеJ
скu, dл?ебр ца0 свобоdнdд проuэвеёецuед ерупп О1u о.,'
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Пусть * .r, ДС" - классн схем, которь.е }iогут бtпь получе-
Hь. соответстэенно rэ cxera янова с однив одноповороtнцl. счaтчи-
Kott (иЗ ЛинеЙнuх yнapнtlx рекурсивнчх схен с кофечнопо9о!ютн9raи

счеrчикаки) конечньD. пршaенениеri опе9аций суперпоэиции, @-

дr9ъlонкции и С-итерации [2].
тЕорЕllд 5. Для с8ел хласса t, наd бесtоцечной

цuклuческой 2рgппоа неразреuuла проблела пуспопа.
тЕорЕrtд 6. Для сrец класса *" раэреuu.t"а пробле-

ла эtвuва^енпноспu.
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язык дOкАзАтЕльнOг0 прOгрАннирOвАния яйс

}lакароэ В.П., rоrrель

0дной из ocнoвHux пробл€r. доказательного програ}ar.и9ования
[1.2] являетсr разработка удобнвх язчкав дохаэательного про-
гра!rяированиr. В aaracтKe иgлагаDrс' ocнoBнuc принципr пост9ое-
ния я9uка дока9ат€льного програri|.ировани, ЯНС (Яэrк Ьтеr.аrи -
ческих СпGциФrкациЙ) - входноrо язчка систеr4u докаэательноfо
програ1,1яир(ьания синм, разрабат9ваеюй в настоiцее aр€iiя в
Гомельскоr. отделении Вччислительного центра Акадеl.ии фаt,к Бе-
лоруссии.

используя терr.инологио [3, с. 82] ,язuк я}tс r.o|Ho считать
теоретико-яношестэенноЙ надстро.iкоЙ яэUка ввогосортноrо ИСЧИС-

лени, предикатоa с р8вQнст!оr.. Это о9начает, что a язraке Я}iС,
крФ.е о6ýlчнrх тер..оэ, ивсотся Taкrc тrпоar,е Teptaý, соответст -
вуццие осно!нr|}a тgорстихо-r.ншестaефнчr обо9начениir., напринер:

беt(t) - "}rноfi(eство всех подr.ножеств" хнопества t (вно-
BecTBot на9Uвается некоторtlй типовой теряi простейщиr|и тl.поar-
raи терt|аt и iaляотся lф.сна сортов):

{x;tlP(t)} - под.но8ество !сех таких х из Mнorecrвa t,для
котоЁlх Форi.iула Р(х) истинназ

(s -> т) - нношеgт!о !сех оункцrй и9 s в т.
Конечно, точньlй сra9сл этих (и других) обо9начений 9адается со-
ОТ ВеТС ТВУПlllф'lrl аКСИОliаliИ.
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