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Alapfogalmak cébb eléfeltétel
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Alapfogalmak
o Logikai értékek halmaza: L = {igaz, hamis} = {i, h}.
@ Az A halmazon értelmezett (logikai) allitas egy Q : A — LL
fliggvény.
o Legyen @ az A halmazon értelmezett allitas. A @ allitas
igazsaghalmaza:

[Ql={ac A| Q(a) = igaz}.

o Legyenek Q1 és Q> az A halmazon értelmezett allitasok. A @
és  allitasok ekvivalensek, ha [Q1] = [Q2]. Jeldlés: Q1 = Q..

o Legyen R C A tetszbleges részhalmaz. P(R) olyan allitast
jelol, amelyre [P(R)] = R.

Kévetkezmény:

Tetsz6leges Q allitasra igaz, hogy Q = P([Q]).
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Alapfogalmak e engébb el&feltétel Specifikacié tétele
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Alapfogalmak

Legyenek P és @ az A halmazon értelmezett allitasok. A kovetkezd
logikai miiveleteket definialjuk, un. igazsagtablaval:

O P A Q (konjunkcié / és / logikai szorzas):
[P ili|h|h
Q i|h|i|h
PAQ |i|h|h|h

A P A Q allitas igaz <= P és Q is igaz;
@ PV Q (diszjunkcié / vagy / logikai &sszeadas):
P i|i|h|h
Q il h|i|h
PvQ i il|ililh

A PV Q allitas igaz <= P és Q koziil legalabb az egyik igaz;
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Alapfogalmak ngébb el&feltétel Specifikacié tétele
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Alapfogalmak

Legyenek P és @ az A halmazon értelmezett allitasok. A kdvetkezs

logikai miiveleteket definialjuk, un. igazsagtablaval:
3 7Q (negaci6 / tagadas):

Q |[i | h
Q| h|i

A Q allitas igaz <= Q hamis, az allitas hamis <= Q igaz;
4 P = Q (implikacié / kdvetkezés / ha P, akkor Q):
P i|li|h|h
Q i|h|i|h
P=Q|i|h|i]|i

A P = Q allitas hamis<= P igaz és @ hamis.
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Alapfogalmak
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Alapfogalmak

Allitas

Legyenek P és @ az A halmazon értelmezett allitasok. Ekkor
(i) [PAQ]=[PIN[QI;

(i) [PV Q] =[PIVI[QL

(i) ['Q = A\ [Q]

(iv) Ha P = Q, akkor [P] C [Q].
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Alapfogalmak
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Alapfogalmak

A megoldas definiciéja kdzvetleniil eleg nehézkesen hasznalhaté a
programok készitése soran, hiszen az, hogy egy program megold-e
egy feladatot az a megoldas eddigi definicidja alapjan csak nehezen
ellendrizhets. Ezért bevezetiink néhany aj fogalmat, majd ezek
segitségével egy elégséges feltételt adunk a megoldasra.

A megoldas definiciéjanak kozvetlen ellendrzése helyett elégséges
feltételt adunk meg a program helyességének ellenérzésére. Ezt az
eredményt a specifikacié tételének nevezziik. A tétel
megfogalmazasahoz két fogalmat vezetiink be:

O Leggyengébb eléfeltétel

@ Paramétertér

Programozas-elmélet
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A leggyengébb el&feltétel
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A leggyengébb el&feltétel

El6szor a program futasanak adjuk meg egy a programfiiggvénynél
kényelmesebben hasznalhaté jellemzését.

Definicié

Legyen S C A x A** program, R az A allapottéren értelmezett
allitas. Az S program R utéfeltételhez tartozé leggyengébb
eléfeltétele az If (S, R) allitas, amelyre

[f (S, R) = {a € Dy(s) | p(S)(a) S [RI}-
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A leggyengébb el&feltétel
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A leggyengébb el&feltétel

A leggyengébb eléfeltétel tehat pontosan azokban a pontokban
igaz, ahonnét kiindulva az S program biztosan terminal, és az
Osszes lehetséges végallapotra igaz R.

Természetesen a leggyengébb eléfeltétel igazsaghalmazan kiviil is
lehetnek olyan pontok, amelybdl a program egy futasa eljut az
utéfeltétel igazsadghalmazaba, csak azokbél a pontokbdl nem
garantalt, hogy oda jut.

Egy program miikddése tgy is jellemzhets, hogy megadjuk a
program tetszéleges utéfeltételhez tartozé leggyengébb eléfeltételét.
A feladat megoldasa soran az a célunk, hogy olyan programot
talaljunk, amelyik bizonyos feltételeknek eleget tevé pontokban
terminal. Ezért azt mondhatjuk, hogy ha a szamunkra kedvezd
végallapotokra megadjuk a program leggyengébb eléfeltételét, akkor
a programfiiggvény meghatarozasa nélkiil jellemezziik a program
miikddését.
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A leggyengébb el&feltétel
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A leggyengébb el&feltétel

A most kovetkezé tétel a leggyengébb eléfeltétel néhany fontos
tulajdonsagat mondja ki.
Tétel (Dijkstra)
Legyen S C A x A** program, R és Q az A halmazon értelmezett
allitasok, és HAMIS az azonosan hamis allitas. Ekkor

@ If (S, HAMIS) = HAMIS,

@ Ha Q = R, akkor If (5,Q) = If (5, R),

@ IfF(S,QANIfF(S,R)=1If(S,QAR),

Q If(S,QVIF(S,R)=1If(S,QVR)

Az els6 tulajdonsagot a csoda kizarasa elvének, a masodikat
monotonitasi tulajdonsagnak nevezziik.
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A leggyengébb el&feltétel

@ Indirekt tegyiik fel, hogy létezik a € [If (S, HAMIS)] . Ekkor
definici6 szerint a € Dj(s) és p(S) (a) C [HAMIS] = (). Ez
pedig ellentmondas.

@ Tegyiik fel, hogy a € [If (S, Q)]. Ekkor p(S)(a) C [Q]. Mivel
[Q] C [R], ezért p(S)(a) C [R] és a € [If (S, R)].

©

[1f (S,Q)] = {a€ Dys)lp(S)(a) <Ql}
[ (S,R)] = {a€Dys)|p(S)(a) < [R]}

miatt
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A leggyengébb el&feltétel

Bizonyitas (3)

(S, Q)] n

és

A leggyengébb el&feltétel
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[If (S, R)] = {a € Dysy | p(S)(a) € [Q]
p(S)(a) € [R]}

{a€ Dys) | p(S)(a) C[QAR]}

[If (S, QAR)].
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A leggyengébb el&feltétel

Bizonyitas (4)

Legyen a € [If (S, Q) V If (S, R)]. Ekkor a € [If (S, Q)], vagy

a € [If (S,R)]. Felhasznaljuk, hogy @ = QV R é R= QV R. Ha
a e [If (S, Q)], akkor a 2. allitas alapjan a € [/f (S, Q V R)]. Ha

a e [lf (S, R)], akkor a 2. allitas alapjan ismét a € [If (S, Q V R)].
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Alapfogalmak A leggyengébb el&feltétel Specifikacié tétele
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A leggyengébb el&feltétel

Legyen A=7Z, F = {(x,y) ly = (x*— 1)2 + 1} és
S={(xa)la=(xx2~1,(=1)*+1)}. Ekkor Dys) = A
és p(5)(a) = { (= -1)*+1}.

Legyen az S program utéfeltétele R : 1 < y < 17, ahol y a program
eredménye. Az R utéfeltétel igazsaghalmaza:
[R] ={1,2,...,17} =[1..17]. A

p(S)(a) = {(a2 —1)°+ 1} C [R] = [1..17]

feltételbsl —2 < a < 2 adédik. Tehat [If (S, R)] = [-2..2],
amelyhez valaszthatjuk az If (S, R) : —2 < a < 2 allitast, mint
leggyengébb elsfeltételt.
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A leggyengébb el&feltétel
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A leggyengébb el&feltétel

Példa (folytatas)

Legyen az S program 0j utéfeltétele: R:y =18V y =19. Az
{(32 - 1)2 + 1} C [R] = {18,19} tartalmazasi feltételnek egész
a-ra nincs megoldasa. Tehat csak [/f (S,R)]=0és If (S,R)=h
lehetséges. Ha viszont az R : y € N feltételt valasztjuk, akkor
[RI=N, [If(S,R)]=Z=Aés If(S5,R) =i.
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Specifikacié tétele
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Specifikacié tétele

A kovetkez6kben bevezetjiik a feladat megadasanak egy masik
médjat, és kimondunk egy gyakorlati szempontbél fontos tételt.
Altalaban a feladat nem fiigg az allapottér 8sszes komponensétél,
azaz az allapottér tdbb pontjahoz is ugyanazt rendeli. Ezeket a
pontokat fogjuk Gssze egy pontta a paramétertér segitségével.

Definicié
Legyen F C A x A feladat. A B halmazt a feladat

paraméterterének nevezziik, ha van olyan F; C A X B és
Fo C B x A relacié, hogy F = F, o Fy.

Fontos észrevenni, hogy paraméterteret mindig lehet talalni.
Példaul maga a feladat allapottere minden esetben valaszthaté
paramétertérnek gy, hogy a definiciéban szereplé F; relaciénak az
identikus leképezést, Fr-nek pedig magat az F feladatot valasztjuk.
Am az, hogy egy konkrét esetben mit is valasztunk paramétertérnek
a feladattdl fiigg.
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Specifikacié tétele

Specifikacic tétele

Legyen F C A x A feladat, B az F egy paramétertere,
Fi CAXxB, F, CBxAésF=FyoF;. Legyen b € B és legyenek
Qp és Ry, olyan allitasok, amelyek igazsaghalmazai

[Qs] = {ac Al (a,b) € 1} = F7Y (b),

[Rp] ={ac Al|(b,a) € I} = F(b).

Ha minden b € B esetén Qp, = If (S, Rp), akkor az S program
megoldja az F feladatot.
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Alapfogalmak ngébb eléfeltétel Specifikacié tétele
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Specifikacié tétele

Keét tulajdonsagot kell belatnunk:
@ Dr C Dys)
@ minden a € Dr esetén p(S)(a) C F(a).
@ Legyen a € Dr tetszéleges. Ekkor létezik b € B gy hogy
a € [Qp]. A tétel feltevése miatt

[Qu] € [If (S, R)l = {a € Dyis) | P(S)(a) C [Re]} S Dps).-
Tehat De C Dp(S)-

@ A b € Fi(a) tartalmazasi feltétel miatt Fo(b) C F (Fi(a)) és

p(S)(a) € [Re] = F2(b) € F2(Fi(a)) = F (a).
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Alapfogalmak e gébb el&feltétel Specifikacié tétele
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Specifikacié tétele

Legyen A = Z, F:{(X,(X2+1)2—1> |x€A} és
S= {(x,a) | a = <x,x2+1,(x2+1)2—1>} C Ax A™.

Ekkor S program és megoldja az F feladatot.

Alkalmazzuk azonban a specifikaci6 tételét! Legyen B = N,
Fi={(x,x*+1) | x€ A} és F, = {(u,u® — 1) | u € N}. Ekkor
F = F, o F; és B paramétertér. Legyen b € N = B rogzitett.
Definici6 szerint kapjuk, hogy

Q) ={acZ]|(ab)e R} ={acZ|a?+1=0hb)

és Qp:a°+1=b.
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Specifikacié tétele

Hasonloképpen adédik, hogy
[Ri)={a€Z|(ba)eR}={acZ|a=b -1}

és Rp:a=b>—1.
Ugyancsak definici6 szerint kapjuk, hogy
p(S)(a) = {(22 +1)2 ~ 1},
[If (S, Ry)] = {a €A {(a2 +1)° - 1}
C{p-1}}={acA|a®+1=0b}
és If (S,Ry) : a> +1 = b. Ha b € B olyan, hogy Q, = i, akkor
a?+1=beéslf(S,Ry) =i. Ha Q, = h, akkor a®> +1 # b és
If (S, Rp) = h. Tehat minden b € B esetén Qp = If (S, Rp) (tkp.

Qp = If (S, Rp)). A specifikacié tétele miatt az S program
megoldja az F feladatot (azaz S helyes program).
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