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Féléves tananyag terve

@ Program helyességének bizonyitdsa

Reprezentacié

o Logikai-matematikai eszkoztar

o Programozasi tételek bizonyitdsa
o Levezetés - visszavezetés

@ Programhelyesség bizonyitasidnak alternativ formalizmusai
o Gyakorlatban hasznélhaté eszkozok

o debug technikdk (gdb hasznilat)
o fehér doboz tesztelési eszkdzok (coverage)
o szimuldcids segédeszkozok (valgrind)

A tananyag elméleti részét Féthi Akos dolgozta ki, a didkban
nagyban felhaszndlom Fehér Tamas jegyzetét.



Jegyszerzés

A félév sordn a gyakorlati részbol két ZH-t kell megirni, egy
elméleti papirost, és egy géptermit. Az itt kapott értékelés az
alapja az alairasnak. A félév végén vizsgazni kell. A tantdrgyra
kapott jegy a vizsgdn kapott jegy, a ZH eredményeket szubjektiven
veszem figyelembe.



Jegyszerzés

A félév sordn a gyakorlati részbol két ZH-t kell megirni, egy
elméleti papirost, és egy géptermit. Az itt kapott értékelés az
alapja az alairasnak. A félév végén vizsgazni kell. A tantdrgyra
kapott jegy a vizsgdn kapott jegy, a ZH eredményeket szubjektiven
veszem figyelembe.

Amennyiben a papiros ZH eredménye elmarad a varakozastdl, a
pluszminusz iratas jogat a félév masodik felére fenntartom,
reméljuk erre nem keril sor.



Mi az a program?

A tovabbiakban adunk egy olyan definiciét a programra, ami nem
tokéletesen fedi az intuitiv program fogalmat, valahol az algoritmus
és a program altaldnosan hasznalt fogalmai ko6zé poziciondlva

Az algoritmus megolddsi menetet rogzit, fliggetlenil a
reprezentaciotdl, implementaciétdl.

A program altaldban konkrét algoritmus konkrét
reprezentacidjanak konkrét implementacidja.

Egy matematikai algoritmus példdul értékes lehet akkor is, ha
abrazolhatatlanul nagy szamokra lehet csak levezetni az érdekes
esetben — vagy egy végtelen sor n-edik részosszegének pontos
értéke is nehezen dbrazolhaté teljes pontossiaggal.

Az altalunk hasznalt program definiciét Ggy terjesztjik ki a
hagyomanyos program fogalombdl, hogy megengediink a
valésagban implementalhatatlan tipusokat, mint pl. N vagy R
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Allapottér

A program viselkedését az azt futtatd gép belsé allapota
szabdlyozza. Ezen éallapot tobb, egyesével tipushoz rendelhetd
valtozd egylittese. Példaul egy szamitégép processzoranak
regisztereinek értékei, a memdridjdnak osszes értéke, a hattértarak
és inputeszkozokbdl szarmazd adat egyiitt lefedi azt a kort, ami
egy program kovetkezé [épését meghatdrozza.

Mivel ez kezelhetetleniil nagy dimenzionalitds, illetve a tipusossig
elényeit nem tartalmazza, a bizonyitds sordn megelégsziink a
program altal haszndlt valtozdk gyljteményével. Ezek
direktszorzata az allapottér:

Def (Allapottér)

Legyenek A1, Ay, ..., A, tetszéleges véges, vagy megszamlalhato
nem lres halmazok. Ekkor az A= A1 X Ay X --- X A, halmazt
allapottérnek, az A; halmazokat pedig tipusértékhalmazoknak
nevezziik.




A feladat fogalma

A feladat az &llapottér valamely pontjardl (input) eljutni a
megfelelé pontba (eredmény), vagyis

Def (Feladat)

Feladatnak nevezziik az F C A x A reldcict.

Vegylik észre, hogy

@ nem kotjuk ki, hogy minden kezdeti allapotrdl rendelkezzen a
feladat

@ nem csak egyetlen j6 megoldast rendelhet a feladat az
inputhoz




A feladat fogalma

Péld3ul az dsszeadas feladata a kovetkezé:

A=7Z X7 X7
F={((a,b,c),(d,e,f))|f =a+ b}

Amennyiben az osszeadastdl elvarjuk, hogy megtartsa a bemend
paraméterek értékét, akkor
F={((a,b,c),(d,e,f))[f =a+bAd=aAe=b}



Az allapottérbeli pontok sorozatai

Egy program az azt futtaté gép memoridjat folyamatosan
vdltoztatja. Ez az allapottér sokdimenzids terében egy
pontsorozatként foghatd fel: minden idépillanatban az allapottért
egy adott pontjdban vagyunk, és ahogy az id6 telik, megvaltozik
valamelyik valtozénk értéke, ugrunk a kovetkezé allapotba.

Jeloljuk A*-gal az A halmaz elemeibdl képzett véges sorozatokat,
A>-vel a végtelen sorozatokat, A** legyen A* U A°.

Jeldlje red(a) egy o € A** sorozat redukaltjat, ha 8 = red(«a) dgy
kaphaté « sorozatbdl, hogy minden véges hosszii azonos
allapotokbdl 4ll6 részsorozatot egyetlen elemre roviditiink.

Jeldlje T(a) egy v € A* véges sorozat utolsé elemét, azaz ha
a =< ajap...ap > akkor () = a,.



A program fogalma

Def (Program)

Programnak nevezziik az S C A x A** reldcict, ha
QO Ds=A
Q@ VacA:VaeS(a):ag=a
Q Va e Rs:a=red(a)

Azaz
@ A program minden lehetséges kezdeti allapotbdl elindul.
@ Minden a elemhez rendelt « sorozat els6 eleme az a, kezdeti
allapot.
© A programban minden |épéssorozat redukalt
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A Program tulajdonsdgai

Ha egy a € R elemei kozott két egymast koveto éllapot
egyforma, akkor garantdltan végtelenszer ugyanaz az allapot fog
ismétlodni a redukdltsag miatt

Egy a € A kezdeti allapothoz rendelhet tobb A**-beli elemet is a
program, ilyenkor a program nemdeterminisztikus. Mds szavakkal a
program determinisztikus, ha Va € A:|S(a)| = 1.

A nemdeterminisztikus program miikodését gy kell tekinteni, hogy
a lehetséges utak kozil barmelyiket valaszthatja.
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Programfliggvény

Def (Programfliggvény)

A p(S) C A x A relicié az S C A x A** program
programfiiggvénye, ha

O Dys) = {ac AlS(a) C A}

Q p(S)(a) ={be AFae S(a): 7(a) = b}

Azaz

© A programfiiggvény értelmezési tartomanya az allapottér azon
elemeit tartalmazza, amelyekre a program terminal

@ determinisztikus program esetében a végallapotbdl 4ll6 egy
elemi halmazt, nemdeterminisztikus esetben a lehetséges
végallapotok halmazat rendeli a kezdeti allapothoz
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Megoldas

Def (Megoldas)

Azt modjuk, hogy as S program megoldja az F feladatot, ha
@ Dr C Dys),
@ Vaec Dr:p(S)(a) C F(a).

Azaz
O A feledatban meghatdrozott pontokbdl a program terminal

@ A program lefutdsa utdn a végallapot csak olyan elem
lehessen, amit a feladat hozzarendelt a kezdeti allapothoz.
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Megoldas

A program viselkedését nem szabalyozza a Dg-en kiviili allapotokra
a feladat, ezen pontokban tetszéleges viselkedés mellett
megoldhatja a program az F feladatot

Determinisztikus program esetében a szakirodalom néha hasznélja
azt a megoldésdefiniciét, ahol a Va € Dr : p(S)(a) € F(a) feltétel
szerepel.
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Alapfogalmak osszefoglald

Az allapottér leirja, hogy milyen lehetséges allapotokat érinthet a
program a futdsa soran

A feladat megadja, hogy mely pontokbdl mik az elfogadhaté
eredmények

A program minden kezdeti allapotbdl induld, idében allapotok
kozott ugrald folyamat, amit sorozatok formajaban kezeliink

Azok ezek a sorozatok véget érnek, ott van eredmény, ezeket az
értékeket rendeli a programfliggvény a kezdeti allapotokhoz

A program akkor oldja meg a feladatot, ha minden olyan pontbdl,

amirdl a feladat rendelkezik, a megengedett megoldasok egyikében
dllhat csak meg
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