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Ismétlés

Def (Allapottér)

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

Def (Feladat)

Feladatnak nevezziik az F C A x A relaciot.

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)




Ismétlés

Def (Programfiiggvény)

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

(4] Dp(S) = {a € A|S(a) C A*}

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

Def (Megoldas)
Azt modjuk, hogy as S program megoldja az F feladatot, ha

Q@ Dr C Dys),
@ Vac Dr:p(S)(a) C F(a).




Példak

Legyen A =7 x Z. Az F feladat a kétszerezés feladata, ha
F = {((3, b)7 (C7 d))‘d = 23}

vagy

F= {((av b): (C> d))‘d =2aAc= a}

Legyen A= {0,1,2,3,4,5}, ekkor a

while(a > 0) a——;

program esetén S = {0 < 0 >,1 < 10 >,2 < 210 >,3 =<
3210 >,4 —< 43210 >,5 —< 543210 >}



Kiterjesztési tételek

A diasorban ugyan nem részleteztiik, a feladat és a program
allapottere nem kell megegyezzen ahhoz, hogy értelmezni tudjuk a
megoldds fogalmat kozottuk.

A feladat példaul kiterjesztheté bovebb allapottérre, ahol az
allapottér azon altereire, amiket eredetileg nem tartalmazott, nem
tesz kikotéseket (projg(F) = B), ezért nincs akadélya a feladat
megoldadsa kedvéért a programban segédvaltozdk bevezetésének,
hiszen azok tetszéleges dllapota megengedett.



lgazsdghalmaz

Ha R C A x L, akkor

R igazsdghalmaza:
[R] = {a € AlR(a) = {igaz}}

R gyenge igazsdghalmaza:
|R| = {a € Aligaz € R(a)}

Ha R fuggvény, akkor [R] = | R|

Q—>R=1[Q|CIR]



Elofeltétel, utdfeltétel

Ha S C A x A** program, akkor minden R C A — L fiiggvény
lehet S el6feltétele vagy utdfeltétele.

Megvizsgélhatd, hogy milyen viszonyban all egymdssal az S
program programfiiggvénye, és R igazsdghalmaza.

Szeretnénk eljutni most oddig, hogy egy F feladatot meg tudjunk
fogalmazni el6- és utdfeltétellel.



Leggyengébb elofeltétel

Def (Leggyengébb eléfeltétel)

If az S program Leggyengébb elofeltétele egy R utdfeltételre, ha
[1£(S,R)] = {a € Dys)|p(S)(a) € [R1}

Az S program leggyengébb el6feltételének igazsdghalmaza egy R
utéfeltételre tehat azon pontok az allapottérben, ahonnan indulva
az R feltételt kielégité pontokban termindl a program.



Az If tulajdonsagai

A csoda kizarasanak elve: If(S, Hamis) = Hamis



Az If tulajdonsagai

A csoda kizarasanak elve: If(S, Hamis) = Hamis

Indirekt bizonyitas: tfth Ja € [If(S, Hamis)]. Mivel
[If(S,R)] = {a € Dy(s)lp(S)(a) C [R]} tehdt a € Dys) és
p(S)(a) C [Hamis], csakhogy [Hamis| = ()

10



Az If tulajdonsagai

Monotonitds: Ha Q = R akkor If(S, Q) = If(S, R)
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Az If tulajdonsagai

Monotonitds: Ha Q = R akkor If(S, Q) = If(S, R)

Indirekt bizonyitas: tth 3a € [If(S, Q)[\[/f(S, R)], azaz a € Dpys)
és p(S)(a) C [Q] A p(S)(a) € [R]. Ez ellentmondds, mivel abbdl
indultunk ki, hogy Q@ = R
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Az If tulajdonsagai

If(S, Q) A If(S,R) = If(S, Q A R)
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Az If tulajdonsagai

If(S, Q) A If(S,R) = If(S, Q A R)

lf(S Q) A IF(S, R) = If(S, Q A R) mivel ha

€ [If(S,Q) NIf(S,R)] akkor a € [If(S,Q)] Na€ [If(S,R)],
azaz a € Dp(sy A p(S)(a) € [Q] A p(S)(a) € [R]. Ekkor
p(S)(a) C[QIN[R]=[QAR], azaz a € [If(S,Q AR)]

If(S,QNR)=If(S,Q) NIf(S,R), mivel ha a € [If(S,Q AR)],
akkor, mivel az If definicidja szerint
[If(S,Q ANR)] ={a € Dys)lp(S)(a) € [Q A R}, tehdt
a € Dysy A p(S)(a) € [Q A R], vagyis
p(5)(a) € [Q] A p(S)(a) € [R], vagyis
e [If(S,Q)] Na€ [If(S,R)], vagyis a € [If(S, Q) ANIf(S,R)]
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Az If tulajdonsagai

If(S, Q) V If(S,R) = If(S,QV R)
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Az If tulajdonsagai

If(S, Q) V If(S,R) = If(S,QV R)

Bizonyitasa hazifeladat
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Leggyengébb elofeltétel osszefoglalds

A leggyengébb eldfeltétel fogalma a program viselkedésének logikai
formaban valé felirasat teszi lehetévé.

A leggyengébb el6feltétel intuitivebben viselkedik mint a
programfuggvény, ezért hasznos lesz, hogy a programfliggvény
kifejezése nélkiil is van eszkoz a program miikodésének bizonyos
aspektusait megfogalmazni. Kérdés, hogy a gyakorlatban
elegend6-e ez mindenre.
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Feladat paramétertere

Def (Paramétertér)

Legyen F C A x A feladat. B halmazt a feladat paramétertere,
ha AF, Fy, hogyFl CAXBANFRCBXxAANF=FoF

ahol Ry o Ry két reldcié kompozicidja, vagyis ha a € (Ry o Rz)(b)
akkor a € Ri(Ra(b)).

A paramétertér tehat lehet az az altere az allapottérnek, amit a
feladat inputra hasznal, olyan kezdeti értékek, amiket a
végallapotokra vonatkozé kikotéseiben emlit. Lehetne akar a teljes
allapottér is, de tipikusan a legsziikebb alteret érdemes hasznalni.
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Specifikacid tétele

Tétel (Specifikacié tétele)

Legyen F C A X A feladat, B az F feladat egy paramétertere,
FRLCAXBANFR, CBXAANF=F,0F, legyenbe B

[@b] = {a € Al(a, b) € F1} = inv(F1)(b)

[Rp] ={a € Al(b,a) € Fa} = Fa(b)

Ekkor haVb € B : Qp = If(S, Rp), akkor az S program megoldja
az F feladatot.

A tétel szerint lehetséges elo- és utdfeltétellel és a leggyengébb
el6feltétel fogalmdval kivéltani a
feladat-program-programfiiggvény-megoldas fogalmakat.



Specifikacid tétele

Legyen F C A x A feladat, B az F feladat egy paramétertere,
FiCAXBAFRCBXAANF=Fo0F; legyen be B

[Qp] ={ac Al(a,b) € F1} = inv(F1)(b)

[Ro| ={a € Al(b,a) € F2} = F2(b)

Ekkor ha Vb € B : Qp = If(S, Rp), akkor az S program megoldja
az F feladatot.

Bizonyitds: Dr C Dpsy mivel birmely a€ De:3bc B:ac [Qp]
ugye F1 miatt. A tétel feltétele, hogy Qp = If(S, Rp), vagyis
€ [Qb] C[If(S,Rb)] C Dpys)

Va € Dr : p(S)(a) C F(a), mivel ha a € Dr és b € B amire

S [Qb—‘ akkor
p(5)(a) € [Ry| = Fa(b) € Fa(Fi(a)) = F(a)
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Specifikacid tétele

Arrafelé haladunk, hogy a feladatot meg tudjuk adni halmaz alak
helyett specifikacié alakban, az allapottér, paramétertér, elofeltétel
és utdfeltétel alakban. Azt mar beldttuk, hogy ha valasztottunk
egy megfelel6 B paraméterteret, akkor a program utéfeltételre
vonatkozé leggyengébb eldfeltételének felhasznaldsaval el tudjuk
donteni, hogy a program a specifikalt feladatnak megolddsa-e.

Mar csak egy kényelmes moédszer hidnyzik a paramétertér
megadasara, és igy a specifikacié tomor, hasznalhaté felirdsa
elméletileg megalapozottd valik.
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Viltozék

Def (Véltozd)
Az A= A1 X Ay X --- X A, dllapottér v; : A — A; projekcios
fliggvényeit valtozéknak nevezziik.

A véltozd tehat nem a projektalt halmaz (mivel az a
tipusértékhalmaz) hanem a vetitd fiiggvény. igy értelmezhetd lesz
a program pillanatnyi dllapotdban a valtozé értéke, és értelmezhetd
lesz a feladat megfogalmazdsakor felirt 0sszefiiggés az adott
dimenzié mindenkori értékeire.
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Feladat specifikacidja valtozdkkal

Példa: két szam Osszege

A — Z % Z % Z

B = Z/ X Z,

w(b).y(b)(2) = (x(a) = X'(b) A y(a) = y'(b))

R (b),y(b)(a) = (2(a) = x'(b)+y'(b)Ax(a) = X'(b)Ay(a) = y'(b))

ahol a vesszOs tagok a kezdeti allapotok megkulonboztetését
szolgéljdk az allapottér végallapotaival osszevetend6
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Feladat specifikacidja valtozdkkal

Példa: két szam Osszege
A= Z % Z % Z

_ Z "z
B =X Xy

b) y(6)(a) = (x(a) = X'(b) A y(a) = y'(b))
Ro )y v)(a) = (2(a) = X'(b)+y'(b)Ax(a) = X'(b)Ay(a) = y'(b))

ahol a vesszOs tagok a kezdeti allapotok megkulonboztetését
szolgéljdk az allapottér végallapotaival osszevetend6

vegylik észre, hogy a vdltozék paraméterei, tehdt a program
kezdeti allapotai és végdllapotai, itt az a és b mindig a megfeleld
helyen vannak: az el6feltételben a paraméterek rogzitésekor, a
paramétertérre vald hivatkozaskor b, az allapottérre vald
hivatkozaskor a. Ez tehat a jelolés altaldnossdgdnak megtartasaval
elhagyhaté
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Feladat specifikacidja valtozdkkal

Példa: két szam osszege
A=2Zx Z N
X z

Z yZ
B:X/Xyl

Quy(a)=(x=x"ny=y)
Rey(a)=(z=x+y Ax=xNy=y)
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Feladat specifikacidja valtozdkkal

Példa: két szam osszege
A=1Zx % x L
B=%4x1
X
Quy(a)=(x=x"Ny=y)
Rey(a)=(z=X+y Ax=x'"Ny=y")

<

Ez tovabb egyszeriisithetd, mivel mindig a paramétertér minden
pontjdra vonatkozik a feltétel
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Feladat specifikacidja valtozdkkal

Példa: két szdm Osszege
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Feladat specifikacidja valtozdkkal

Példa: két szdm Osszege
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