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A programozas alapfogalmai

A programozas alapfogalmai

Ot alapveté fogalmat definialunk:

1.

AN

Allapottér (a szamitégép meméria modellje)

Feladat (a programozasi feladat modellje)

Program (a program futasanak a modellje)
Programfiiggvény ( a program futasanak eredménye)

Feladat megoldasa (a feladat és a program viszonyanak
modellezése).
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Allapottér
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Allapottér

Az el6ként bevezetendd absztrakt fogalom tulajdonképpen a

szamitégép memdéridjanak ad egy a tovabbiakban kényelmesen
hasznalhaté megfelelét.

Definicié

Legyenek A1, Ay, ..., A, tetsz6leges véges, vagy megszamlalhatoan
végtelen halmazok. Az A= A; x Ay X ... x A, halmazt
allapottérnek nevezziik, az A; halmazokat pedig
tipusértékhalmazoknak.
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A programozas alapfogalmai Allapottér / gramozasi feladat rogramfiiggvén
R 3 A i

Allapottér

Az el6ként bevezetendd absztrakt fogalom tulajdonképpen a

szamitégép memdéridjanak ad egy a tovabbiakban kényelmesen
hasznalhaté megfelelét.

Definicié

Legyenek A1, Ay, ..., A, tetsz6leges véges, vagy megszamlalhatoan
végtelen halmazok. Az A= A; x Ay X ... x A, halmazt
allapottérnek nevezziik, az A; halmazokat pedig
tipusértékhalmazoknak.

Az allapottér fenti definiciéjaban az egyes komponenseket tekintsiik
agy, mint egyes jellemz6k lehetséges értékeinek halmazat. A
tipusértékhalmaz elnevezés arra utal, hogy ezek a halmazok
bizonyos kozds tulajdonsaggal rendelkezé elemekbdl allnak. A
késsbbiekben majd kitériink arra is, hogy ez a kdzds tulajdonsag
mit is jelent. Mivel a jellemz8k értékhalmaza lehet azonos, az
allapottér komponensei kdzétt egy halmaz t8bbszor. is szerepelhet.
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A programozasi feladat
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A programozasi feladat

Az allapottér fogalmanak segitségével kdnnyen megfogalmazhatjuk,
hogy mit értiink programozasi feladaton. Azt kell
megfogalmaznunk, hogy a memdria egy adott allapotabdl (azaz az
allapottér egy pontjabdl) milyen memériaallapotba (azaz az
allapottér mely pontjaba) akarunk eljutni.

Definicié

Legyen A allapottér. Az F C A x A relaciét (programozasi)
feladatnak nevezziik.

A feladat egy ,leképezés” az allapottéren: az allapottér minden
Dr-beli pontjara megmondjuk, hogy hova kell beléle eljutni.
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A programozasi feladat
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A programozasi feladat

A gyakorlatban azt mondjuk, egy program fut, akkor amogétt azt
értjiik, hogy a szamitégép memériajanak tartalma folyamatosan
valtozik. A programfutas egy idében dinamikus folyamat.
Vezessiink be egy konynyebben kezelhetd statikus modellt! Az
idében valtozé folyamatot egy statikus allapotsorozattal irjuk le.

Definicié

Az S C A x A** relaciot programnak nevezziik, ha
1. Ds = A,
2. Vae A:Vae S(a): a1 = a,
3. Vo € Rs: v = red (a) .
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A programozasi feladat
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A programozasi feladat

A fenti megszoritasok értelemszeriiek: azt kivanjuk meg, hogy a
program futasat jellemzd sorozat abbdl a pontbdl induljon el,
amihez hozzarendeltiik.

A programnak tetszéleges allapotbdl el kell indulnia, hiszen egy
program és annak sincs értelme, hogy a program egy allapotban
egymas utan véges sokszor lehessen. Tehat olyan sorozat, amelyben
az allapotok nem ismétlédnek.

Osszefoglalva: A program egy relacié, amelynek értékkészlete az
allapottéren értelmezett sorozatokbdl all. Ezek a sorozatok egy-egy
konkrét program végrehajtast jellemeznek.
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Programfiiggvény
@00

Programfiiggvény

Ahhoz, hogy egy program és egy feladat viszonyat megvizsgaljuk,
elegend®, ha a programrdl tudjuk, hogy az allapottér egy adott
pontjabél kiindulva, az allapottér mely pontjaba jut, mert a
megoldas szempontjabél a kézbiilsé allapotok lényegtelenek.
Természetesen vannak olyan - a programok mingségére vonatkozé -
tovabbi kritériumok, amelyek szempontjabél egyaltalan nem
mindegy, hogy a program hogyan oldja meg a feladatot (ilyen lehet
példaul a hatékonysag, program idé- és tarigénye), de mi a
tovabbiakban ezekkel nem foglalkozunk. Ezért vezetjiik be a
programfiiggvény fogalmat, amely tehat csak a program futasanak
eredményét jellemzi.
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Programfiiggvény
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Programfiiggvény

A p(S) C Ax Arelaciot az S C A x A** program
programfiiggvényének nevezziik, ha

1. Dp(s) = {aE A ‘ 5(3) c A*},
2. p(S)(a)={beA|3acS(a):7(a)=b).

Programozas-elmélet
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Programfiiggvény
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Programfiiggvény

A p(S) C Ax Arelaciot az S C A x A** program
programfiiggvényének nevezziik, ha
1. Dp(s) = {a €A ‘ 5(3) C A*},
2.p(S)(a)={bcA|JaeS(a): 7(a) =b}.

A definicié jelentése a kdvetkezs:

1. Csak olyan pontokban vizsgaljuk azt, hogy hova jut el
a program, amelyekben a futas véges (a program nem
szall el);

2. Tetszbleges b € A ponthoz, amelyre (a, b) € p(S),
letezik véges, a program altal elallitott o € A*
sorozat ((a, @) € S), amelynek utolsé eleme (utolsé
programallapota) éppen b.
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Programfiiggvény
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Programfiiggvény

A programfiiggvény a program futasanak eredményét jellemzi. A
fliggvény jelzé nem igazan korrekt, ui. nem feltétleniil fiiggvény, de
a hagyomany ezt koveteli.

p(S)(a) ={r(a)|aeS(a)}=7(5(a)) =(r05)(a).

Programozas-elmélet
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Megoldas
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Megoldas

Vegyiik észre, hogy a programfiiggvény ugyanolyan tipusi relacié
mint a feladat volt. Igy tehat a programfiiggvény fogalmanak
bevezetésével lehetGségiink nyilik arra, hogy kapcsolatot teremtsiink
egy adott feladat és egy adott program kdzott. Természetesen
ennek a kapcsolatnak azt kell leirnia, hogy mikor mondjuk egy
programrél azt, hogy megold egy adott feladatot.

Definicié

Az S C A x A** program megoldja az F C A x A feladatot, ha
1. Dr C Dy(sy,
2. Yae Dr:p(S)(a) C F(a).

Programozas-elmélet
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Megoldas
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Megoldas

A definicié jelentése a kdvetkezs:
1. A
Dr={acA|3bec A:(a,b) € F}
CDysy=1{acA[S(a) CA"}

feltétel miatt az allapottér azon pontjaihoz, ahol a feladat
értelmezve van, a program csak véges sorozatokat rendelhet;

2. A
p(S)(a)={beA|JaecS(a): 7(a) = b}
CF(a)={ceAl(a,c)eF}

feltétel azt fejezi ki, hogy a sorozatok végpontjait a feladat
hozzarendeli a kezd6ponthoz. Tehat a program altal generalt
véges' sorozatok végpontjai a feladat megoldasai.
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Megoldas
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Megoldas

Megoldas
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A programozas alapfogalmai Allapottér A programozasi feladat
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Megoldas

Legyen A=Z ésaz x — y (x) = (x* — 1)2 + 1 leképezés
kiszamitasa a "feladat”. Ekkor
F:{(X,y) |y = (x2—1)2+1} CAxA,

Dr = A ésVa € Aesetén F (a) = {(32 - 1)2 + 1}.
Tekintsiik a kdvetkezd "programot’

xixz—lg(x2—1)2+1.

A fenti formaba atirva ez a kdvetkezéképpen néz ki:
& {(x, a)|a= <x,x2 —1,(2-1)%+ 1>} C AxA* C AxA*.

Igazoljuk, hogy S program, adjuk meg a programfiiggvényét és
vizsgaljuk meg, hogy megoldja-e az F feladatot!
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A programozas alapfogalmai Allapottér rogramozasi feladat
O o] [e [ee]e]e] Telele]

Megoldas

Megoldas

1. Ds = A nyilvanvalé.




A programozas alapft ai Allapottér amozasi feladat y Megol
[e o] O [ee]e]e] Telele]

Megoldas

Megoldas

1. Ds = A nyilvanvalé.
2. Vae S(a) = {<a, a®—1,(a% - 1)2 + 1>} esetén a1 = a.
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A programozas alapfogalmai Allapottér A programozasi feladat

[e]e]e]e] lelele)

Megoldas

Megoldas

1. Ds = A nyilvanvalé.

2. Vae S(a) = {<a, a®—1,(a% - 1)2 + 1>} esetén a1 = a.

3. Vegyiik észre, hogy
aeR5<:>EIaEA:a:<a,a2—1,(a2—1)2+1>.

Egy « sorozat akkor és csak akkor redukalt, ha a; # a1 (Vi).
Ebb tb
en az esetben 145
2

a=a’—-l1lsa=

¢ A

©s 1+/-3

2 1 _ (2_1)2 _
a-l=(a"-1)"+1lwa== 5

“1¢A

Tehat az a € Rs sorozatok redukaltak. Igy S program.
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A prog as ala o Allapottér / cramozasi feladat

[e]e]e]e]e] lele)

Megoldas

Megoldas 1.

A programfiiggvény:
p(S)={(a,b) | S(a) Cc A", Ja € S(a): 7 (a) = b}.

Mivel Va € D = Ds = A esetén

S(a) = {< a®—1,(a% - 1)2 + 1>} ezért a € S (a) esetén
T(a) = ( ) + 1. Tehat Dp(s)

Tovabba p(S)(a) = {( - 1) —|—1}.
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Megoldas
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Megoldas

Megoldas 1.

Kénnyen lathats, hogy DF = A C D,(sy = A (1. tulajdonsag). A
korabbiakhoz hasonléan adédik, hogy

Va € DF;p(S)(a):{(a2—1)2+1} C F(a) = {(32_1)2+1}.
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A prog as ala o / cramozasi feladat
O0C 00000080

Megoldas

Megoldas 1.
Kénnyen lathats, hogy DF = A C D,(sy = A (1. tulajdonsag). A
korabbiakhoz hasonléan adédik, hogy

Va € DF:p(S)(a):{(a2—1)2+1} C F(a) = {(32—1)2+1}.

Feladat
Kérdés: Miért nem program az
5= {(x,a) | a = <X, (x? — 1)2 + 1>} C A x A relacio?
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A programozas alapfogalmai Allapottér A programozasi feladat Programfiiggvény Megoldas
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Megoldas

Legyen A={1,2,3,4,5}, S C A x A*.

S ={(1, (1251)), (1, (14352)), (1, (132222 .)),
(2,(21)), (3, (3333...)), (4, (41514)),
(4, (415142)), (4, (4312351)), (5, (5425)),
(5, (534))(5, (51234))}

F={(21),(2.4),(4,1),(4,2),(4.5)}

a) Adjuk meg p(S)-t!
b) Megoldja-e S az F feladatot?
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