Programozdasi mddszertan

3. Elemi programok, programkonstrukciék

Feldhoffer Gergely

2012



Elemi programok

Elemi program a SKIP, ABORT, és az értékadas:
S={(a,0) e Ax Ao =red(< a,b>)Va=<aaa--- >}
SKIP = {(a,a) € Ax A¥|a =< a>}

ABORT = {(a,a) € Ax A¥|la =< aaa--- >}



Ertékadas

Az értékadas kicsit bonyolultabb. Minden értékadas lényegében
egy fliggvény, ami hozzarendel sok allapottérbeli ponthoz ahhoz
tartozé cél-pontokat. Az x:=x+1 példdul minden x valtozéértékhez
az eggyel x allapottérkomponensbeli értékez rendeli hozza a tobbi
dimenzié nyugalomban hagyasdval.

A legegyszerlibb értékadds tehat az egy véltozénak a teljes
tipusértékhalmazon értelmezett fliggvényével irhaté fel:
Se={(a,a) e Ax A¥*|la=red(< a,b >) A b= E(a)}
ahol D = A A E fiiggvény



Ertékad4s - bonyolultabb esetek

Ertékkivalasztas:Sg = {(a,) € A x A**|a = red(< a,b >) A b €

E(a)}
ahol DE=ANECAXA

Lehet kezelni azt, ha E nincs mindenhol értelmezve, pl. a /= b.
Ilyenkor a nem értelmezett pontokban a program abortdl:
Se={(a,a0) e Ax A¥|la=red(< a,b>)NacDegAbe
E(a)}U{(a,a) e AXx A¥|law =< aaa--- > Na ¢ Dr}

Tetszbleges allapotvaltozas felfoghatd értékadasnak. A nagy kérdés
mindig az, hogy milyen jellegli értékaddsokat tdamogat az a gép,
amire a programot irjuk. A bonyolultsagelmélet orakulumnak hivja
azokat az egzotikus megengedett értékadasokat, amiket egy
hagyomanyos gép nem képes egy értékadasban kiszamolni, és ezzel
tételeket lehet belatni, pl ha az utazd ligynok problémat
megengedjlik egy 1épéses miiveletnek egy tetszoleges
reprezentdcidban, akkor azon a gépen P=NP.

4



Elemi programok leggyengébb elofeltétele

If(SKIP,R) = R
If(ABORT, R) = Hamis

[1f(Se,R)| ={a € AlE(a) € [R]}
ha Dg = A A E fuggvény



Ertékadas felirasa valtozokkal

Példa:
A=1Zx %, E ={(a,b) € Ax Aly(b) =2xx(a) A x(b) = x(a)}

ilyenkor Sg felirhaté Ggy, hogy y := 2 % x

Az E fliggvény tipikusan felbonthaté Eq, Ep, ... E, egydimenzids
relacidkra/fliggvényekre véltozénként. Az egyszerre tobb valtozé
értékét megviltoztatd értékadast szimultan értékadasnak nevezziik.



Programkonstrukcidk

Haromféle programkonstrukciét hasznalunk: szekvencia, elagazas,
ciklus

A szekvencia programok egymas utdni végrehajtasat jelenti, az
eldgazas feltételes végrehajtast, a ciklus pedig ismétlést egy adott
ciklusfeltétel teljesiiléséig.



Szekvencia

Def (szekvencia)

Legyenek S1,S5> C A x A** programok. Az S C A x A** reldciét S;
és Sy szekvencidjanak nevezziik, és (S1; S2)-vel jeléljuk, haVa € A :

S(a) = {ae€eA®la e S1(a)} U
U {red(concat(a, B)) € A|a € S1(a) N A* A B € So(7()

S
S




Eldgazas

Def (eldgazas)

Legyenek 71, ..., mn : A — L feltételek, Si,...,S, programok A-n.
Ekkor az IF C A x A** reldcict az S;-kbdl képzett m;-k altal
meghatarpzott eldgazasnak nevezziik, és (w1 : S1,...,mp : Sp)-nel
Jeloljiik, ha Va € A

n

IF(a) = U w;(a) U wo(a),

i=1

ahol Vi € [1..n] :
o _ J Si(a) ham(a)
= { 0 kulonben
“ (1.1 : ~i(3)
< a,a,a,---> haVie|l.n]:—-m(a
wo(a) = { 0 kulonben




Eldgazas

Ez az eldgazisfogalom megenged néhany érdekes lehetdséget: a
hagyomanyos nyelvek eldgazasai automatikusan SKIP-et rendelnek
a le nem fedett feltételekhez, pl egy switch()-ben ha nincs default,
és egyik feltétel sem teljesiil. Ez az eldgazasfogalom viszont
ABORT-ot rendel hozza, mert az altaldnossag megszoritasa nélkdil
feltehetd, hogy ha a programozd szdndéka az, hogy "kiilonben
SKIP" akkor jelzi.

Eléfordulhat, hogy egy allapotban tobb 7; igaz, ezekben az
eldgazds nem determinisztikus.
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Ciklus

Def (ciklus)

Legyen T feltétel és So program A-n. A DO C A x A** relaciot az
So-bol w feltétellel képzett ciklusnak nevezziik, ha

e Vad¢ |[m]:DO(a)={< a>}
e Vac [r]:DO(a) =

{a € A™[3al,... a" € A™ .
a = red(concat(al,... a™)) Aal € Sy(a) A
AV € [l.n—1]:af € A* A
Aot € So(r(af)) A m(T(a'))) A
A(a" € A®)V (a" € A* A —ne(T(a"))))}
U {a € A®|VieN:
Ja' € A* : a = red(concat(at,a?,...)) A
at € So(a) A (Vi eN:al € A A
a1 € So(r(al)) An(r(a’)))

A W N =

o N O

AA/‘\/‘\A/‘\/-\/-\/-\
O (6]
—_— T Y T — —
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Azaz: a ciklus a ciklusmag olyan véges ismétlése, amelyben a
kapott sorozat a ciklusmag sorozatainak redukalt konkatenaltja(2)
ahol az egyes lefutdsok az els6 n-1 esetben végesek (3), az egyes
lefutdsok ott indulnak ahol az el6z6 megallt(4) és a ciklusfeltétel
még igaz(4) és vagy végtelen sorozat a vége, vagy egy olyan véges
sorozat, aminek a végére mar nem teljesiil a ciklusfeltétel(5). Az is
lehet, hogy a program Ugy kerul végtelen ciklusba, hogy nem
tartalmaz végtelen sorozatot az egyes ciklusmag lefutdsokban,
hanem végtelen sokdig igaz a ciklusfeltétel(6-9).
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Programkonstrukcidk programfuggvényei

Az egyes programkonstrukcidk értelmes hasznalatdhoz érdemes
felirni a programfiiggvényeiket.

Az a célunk, hogy a megoldas fogalmahoz a specifikacié és a
leggyengébb eléfeltétel fogalmain keresztiil jussunk el, amihez
sziikség van a programfiiggvényekre.
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Szekvencia programfiiggvénye

Az S szekvencia programfiiggvénye az 51 és S
programfiiggvényeinek szigorti kompozicidja

p(S) = p(S2)©p(S1)=
{(a,c) e Ax A|I3be B :(a,b) € p(51) A (b, c) € p(S2) A
Ap(51)(a) € Dy(sy)

szigoritas
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Eldagazas programfuggvénye

Tétel (Az eldgazds programfiiggvénye)

o Dyupy={ac AV mi(a)AVie[l.n]:mi(a) = a€
Dp(s))-}
Tehat az elagazds programfiiggvénye azokon az a elemeken
értelmezett, amelyekre legalabb egy feltétel igaz, és minden
igaz feltétel esetén a megfelelé programag programfiiggvénye
értelmezve van a-ban (tehat egyik végrehajtdsi ag sem szall

el).
° Va € Dy(r)p(IF)(a) = Uiy pwi(a),

aholpw;(a) = { S(Si(a)) llzilzié;in

Minden D, )-beli elemre a programfiiggvény az igaz dgak
programfiiggvényeinek a képeinek az unicjat rendeli a-hoz.
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Ciklus programfuggvénye

Tétel (A ciklus programfiiggvénye)

A cikklus programfiiggvénye megegyezik a ciklusmag
programfiiggvényének ciklusfeltételre vonatkozo lezartjdval.

p(DO) = p(So)|x

Ehhez tudni kell mi az a lezart, és a megszoritas.

Def (lezart)

Az R C A x A reldcid lezartja az R C A X A reldcig, amelyre:
o Dg={acAfac A° a1 € R(a)AVi € N: ajt1 € R(aj)}
o VaeDg:R(a)={be AZk e Ng: be RK(a)Ab¢Dg}
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Ciklus programfuggvénye

Tehat egy relacié lezartja azokban a pontokban van értelmezve,
ahonnan kiindulve nem lehet végtelen sokszor alkalmazni a relaciét.
Ezekhez a pontokhoz olyan pontokat rendel, amelyeket gy
kapunk, hogy véges sokszor alkalmazzuk a reldciét és kikeriillink az
eredeti reldcié értelmezési tartomanyabdl.

Def (Reldci6 feltételre vonatkozé megszoritasa)

Legyen RCAX Aésnm:A— L. Az R relacid megszoritasa a m
feltételre:

Rz = (RN ([7] x A)U{(a,a) € Ax Ala € [r]\ Dr}

A feltételre valé megszoritds pedig abban kiilonbozik a
halmazra/altérre torténé megszoritdstdl, hogy identitdst képez a
feltétel igazsdghalmazan a reldcié eredeti értelmezési tartomanydan
kiviili pontokban.
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Levezetési szabalyok

A kovetkezokben olyan Osszefliggéseket irunk fel, amik segitségével
ellendrizhetd, hogy helyesen miikodik-e egy programkonstrukcid

Ezeket az Osszefiiggéseket levezetési szabdlyoknak fogjuk nevezni

A levezetési szabalyok megfordithatéak lesznek: minden jdl
miikod6 programkonstrukciéhoz meg lehet majd taldlni a megfelel
kozbiilso feltételeket kielégitd segédfeltételeket
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Szekvencia levezetési szabalya

Tétel (A szekvencia levezetési szabdlya)

Legyen S = (51;52), és adott Q, R és Q' dllitds A-n. Ha
Q@ Q= If(5,Q) és
Q0 Q= If(S2, R),
akkor Q@ = If(S, R).

Azaz egy Q' éllitason keresztiil bizonyithaté a szekvencia
helyessége
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Eldgazas levezetési szabdlya

Tétel (eldgazas levezetési szabdlya)
Legyen IF = (w1 : S1,...7n 1 Sp), s adott Q, R 4llitds A-n. Ha
@ Q= (Viim)
(tehat minden a € A elemre, amelyre Q igaz, arra igaz lesz
legalabb 1 feltétel) és
Q@ Vie[l.n]: QAmi = If(Si,R)
(mindegyik igaz feltétel esetén az végrehajtott programag a
megfelel6 utdfeltételbe visz),

akkor Q = If (IF, R).

Ha az egyes dgakban haszndlt programok a megfelelé ; feltétel
mellett megoldjdk az R feltétellel kifejezett részfeladatot, akkor a
teljes eldgazas is helyes



Ciklus levezetési szabalya

Tétel (ciklus levezetési szabdlya)
Adott P, Q, R dllitds A-n, t : A — Z fiiggvény és legyen
DO = (7, Sp). Ha
QO Q=P
Q@ PN—-1=R
Q@ PAr=t>0
Q PAT = If(So, P)
Q@ PATAt=ty= If(So,t < tp)
akkor Q = If (DO, R)

A P-t ciklusinvaridansnak nevezziik, és az a bevezetésének a célja,
hogy meglegyen a ciklus folyaman a folytonos ellendrzése az egyes
valtozdk jelentéseinek betartdsdanak: igaznak kell lennie a ciklus
belépési pontjaban és a ciklusfeltételbdl kivezetd utolsé iterdcid
végén is. A t-t termindléfiiggvénynek nevezziik, és a ciklus

végességét garantilja.
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