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Definicié

Az S C A x A** program elemi, ha

Vaec A:S(a) C{(a),(a,a,a,...),(a,b) | b+# a}.

A definicié alapjan kénnyen lathaté, hogy egy elemi program
tényleg program. Specialis elemi programok a kdvekezék:

Definicié

iires, vagy skip program:

Vae A: SKIP(a) = {(a)}.
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Elemi programok

A SKIP program nem csinal semmit.

Definicié

A torlédés, vagy abort program:

Va€ A: ABORT (a) = {(a,a,a,...)}.

Az ABORT program soha nem terminal (soha nem fejezédik be).

Definicié

Legyen F C A x A. Az S programot altalanos értékadasnak
nevezziik, ha

S = {(a,red({a,b)))|a,bc ANae DFANbe F(a)} U
{(a,(a,a,a,...)) |ac ANa¢ Dr}.
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Legyen S C A x A** altalanos értékadas program.

(a) Ha De = A, akkor az S programot értékkivalasztasnak
nevezziik és a :€ F (a)-val jeloljik.

(b) Ha az F relacié fiiggvény, akkor az S programot értékadasnak
nevezziik és a := F (a)-val jeldljik.

(c) Ha D C A, akkor S parcialis értékkivalasztas.

(d) Ha De C A és F determinisztikus (F parcialis fiiggvény),
akkor S parcialis értékadas.

Definicié

Identitasfiiggvény:

ida = {(a,a) |ac A} CAxA.
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Az elemi programok programfiiggvényei:

(a) p(SKIP) = ida,
(b) p(ABORT) = 0,
(c) p(a:=F(a))=F,
(d) p(a:€e F(a))=F
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Elemi programok leggyengébb eléfeltételei

Legyen R egy tetszéleges utofeltétel. Ekkor p(SKIP)(a) = {a}
miatt

[If (SKIP,R)] = {a € A| p(SKIP)(a) C [R]}
={ac Al{a} C[R]} =[R]

és
If (SKIP, R) = R.
Hasonléan p (ABORT) (a) = () miatt

If (ABORT, R) = HAMIS.
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Az altalanos értékadas leggyengébb elbfeltétele a négy esetben
(a) F:A— Aflggvéeny, DF = A.

[If (a:= F(a),R)] ={a€ A| F(a) C [R]} = FCL([R]).
(b) F:A— A fiiggvény, Dr C A.
[If (a:= F(a),R)] ={ac A| F(a) C[RI}NDF = FY ([R])NDE.
(c) FCAxA Df=A, F nem determinisztikus.
[if (a:€ F(a),R)] ={ae A|F(a) C[RI} = FCU([R]).
(d) FC Ax A, D C A, F nem determinisztikus.

[If (a:€ F(a),R)]={ae A|F(a) C [R]}NDr = FCY ([R])NDE.
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Minthogy definicié alapjan F(=1 ([R]) = [R o F], azért az (a) és
(c) esetekben a leggyengébb eléfeltétel R o F.

Az értékadast valtozokkal is leirjuk. Legyen A = x7_,A;,
FCAXAEs

F(a)=Fi(a) x Fa(a) x...x Fy(a) (a€ Dg),

ahol F; C A x A;. Legyenek az allapottér valtozéi xq, xo, . . ., Xj.
Ekkor az a := F (a) program jeldlése:

XiyoooyXni=F1 (X1, ooy Xn) ooy Fn(X1, .oy Xn) -

A jelolésbsl elhagyhatjuk az x;-t és Fj (x1,...,Xn)-t, ha
Fi(x1,...,%n) = x;. Ha valamely F; nem fiigg valamelyik x;-tél,
akkor ezt is elhagyhatjuk a jel6lésbél. Ha a fenti értékadasban csak
egy komponens szerepel, akkor egyszerii, egyébként pedig szimultan

K
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Példa
Legyen A =7 X H,“ x a Z, | pedig az IL allapottér komponenshez

tartozo valtozé. Legyenek az értékadas komponensei:
Va = (a1, a) € A:

Fi(ai,a2) = a1, azaz F; = pry, és
Fr(ai,a2) = (a1 >0).

Ekkor az a := F (a) értékadas valtozékkal felirva:
x, 1 :=x,(x > 0).
A jeldlés fent leirt egyszeriisitéseit elvégezve az

[:=(x>0)

egyszer(i értékadast kapjuk.
Programozas-elmélet
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Olyan miiveletekkel foglalkozunk, amelyekkel meglévs
programjainkbél ajakat allithatunk el6. Sokféle konstrukcié
képzelhet6 el, de mi csak haromféle konstrukciés miiveletet fogunk
megengedni:

- szekvencia (sorozat),

- elagazas,

- ciklus.
A struktaralt programozas alaptétele (Bohm-Jacopini, 1966)
kimondja: barmely program megadhaté ekvivalens struktaralt
program formajaban is, amelyben csak a fenti harom konstrukciés
miivelet szerepel. Két program ekvivalens, ha ugyanazon input
értékekre ugyanazon output értékeket szamoljak ki.
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Szekvencia (sorozat)

Itt két program kozvetlen egymasutan valé végrehajtasardl van szé.
Legyen S; és S, a két program, a€ Aésa € Sy (a)NA* az §;
program altal elallitott véges sorozat. Az S, program az S;
program 7 («) végallapotabdl indul és a 3 € S, (7 («)) véges, vagy
végtelen sorozatot allitja el6. Tehat az a € A allapotbdl kiindulva a
két program egymasutani végrehajtasa a kon («, 3) egyesitett
sorozatot eredményezi. Ez azonban nem redukalt, mert 7 (a) = .
Ezért az egyesitett sorozat redukaltjat tekintjik a szekvencia

eredményének. Legyen o € A*, B € A** és

X2 (O‘vﬁ) = red (kon (O‘aﬁ)) :
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Legyenek S1,S5, C A x A™ programok. Az S C A x A** relaciét az

S; és S, programok szekvenciajanak nevezziik, és (S1; Sy)-vel
jeldljiik, ha minden a € A esetén

S(@ = {aeA*|aeS(a)lu
U{x2(a,8) e A |ae S1(a)NAAB € Sa(T(a))}.

Ha a két program értékkészlete csak véges sorozatokat tartalmaz,
akkor a szekvencia is csak véges sorozatokat rendel hozza az
allapottér pontjaihoz.

Determinisztikus programok szekvenciaja is determinisztikus relacié
(fiiggvény).
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A programkonstrukcidkat tobbféleképpen is abrazolhatjuk. Ezek
egyike a struktogram. Legyen S;, Sp program. Az S = (51; S2)

szekvencia struktogramja:

|
S;
S,

A masodik konstrukciés technika az eldgazas (feltételes utasitas,
case szerkezet), ahol mas-mas programot hajtunk végre feltételtsl
fligg6en.
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Legyenek m1,...,mm : A — L feltételek, Sy,...,S,, programok
A-n. Ekkor az IF C A x A** relaciét az S;-kbdl képezett m;-k altal
meghatarozott elagazasnak nevezziik, és (71 : S1,...,7m : Sm)-Vvel
jeldljiik, ha minden a € A esetén

IF (a) = (UiZywi (a)) U wo (a)

ahol Vi € [1..m] :

, kiilonben

wi (3) = { g;(a), ha a € [mj]

[ (a,a,a,...), haag¢ U, [m]
wo (a) = { @, kiilonben. '
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Ha a feltételek nem diszjunktak, akkor az elagazas barmelyik olyan
S; ag valasztasat megengedi, amelyre 7; igaz.

Az elagazasoktdl a gyakorlatban azt is megkoveteljiik, hogy a
feltételek diszjunktak legyenek és U, [m;] = A teljesiiljon.

Az IF = (71 : S1,...,7m : Sm) elagazas struktogramja:

|
N7 | N2 [ N N\ T
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A harmadik konstrukciés technika a ciklus, amelyben egy meglévé
programot egy adott feltételtél fliggéen valahanyszor végrehajtunk.
Legyen S a program és 7 az adott feltétel. Ezutan a
kovetkezsképpen jarunk el:

1. Ha az a € A kiindul6 pontban 7 nem igaz, akkor az S programot
nem hajtjuk végre és a ciklusbél kilépiink.

2. Ha 7 igaz, akkor az S programot végrehajtjuk és eredményiil
kapunk egy « sorozatot.

3. Ha « véges és a 7 («) pontban 7 nem igaz, akkor kilépiink a
ciklusbol.

4. Ha « véges és a 7 («) pontban 7 igaz, akkor a 7 (a) pontbal
indulva megismételjiik az el6z6 lépéseket a 2. ponttdl.
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A vazolt eljarassal - n ismétlést (iteraciot) feltéve- az

al,a?, ..., a" sorozatokat kapjuk, amelyekre fennall, hogy

al,...,a" e A* al e S(a), a?2es (T (al)),

a"eS (7’ (a”_l)). Ha o" végtelen, akkor sem S, sem a ciklus
nem fejez8dik be. Ha o véges, akkor két eset lehetséges. Ha 7
igaz a 7 (a") pontban, akkor folytatjuk a ciklust a 7 (a") pontbdl
kiindulva. Ha 7w nem igaz, akkor a ciklust befejezziik. Ez esetben a
ciklus a kon (al, e ,a”) egyesitett sorozatot eredményezi. Ez a
sorozat a szekvencia esetéhez hasonléan nem redukalt, mert

7 (o) = a2, 7 (a?) = o}, stb. Ezért az egyesitett sorozat
redukaltjat tekintjiik a ciklus, vagy iteracié eredményének.
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Sziikségiink van a kdvetkezs jeldlésekre: Legyen
al,a?,...,a" 1 € A* és a" € A**. Ekkor

Xn (al,az, .. .,a") = red (kon (al,az, .. ,a”)) )
Ha o € A* (i € N), akkor

Xoo (ozl,ozz, .. ) = red (kon (al,a2, .. )) .
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Programkonstrukciék

Legyen 7 feltétel és S program A-n. A DO C A x A** relaciét az
S-bél a 7 feltétellel képezett ciklusnak nevezziik, és (, S)-sel

jeloljik, ha
1. Va ¢ [r]: DO (a) = {(a)},
2. Vae|[n]:
DO(a) = {aGA** | IneN:a=xn, (al,az,...,a”)

Aot € S(a)AVie[l.n—1]:

ol e S(r(a)) AT (a)) €n]A

Aa" e APV (a" e A* AT (a") ¢ [7])}U
U{aGAOO | @ = Xoo (al,az,...) Aal € S(a)A
AVi eN:a e S(r (o)) AT (o) €[n]}.
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1. Determinisztikus programbél képezett ciklus is determinisztikus.
2. A ciklus értékkészlete tartalmazhat végtelen sorozatot akkor is,
ha az S program csak véges sorozatokat general (soha nem jutunk
ki a 7 feltétel igazsaghalmazabal).

A DO = (7, S) ciklus struktogramja:

|
—s
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A szekvencia, az eldgazas és a ciklus program.

Mindharom program A x A** tipusi relacié és mindharom esetben
Ds = A. A masik két tulajdonsag igazolasa a kdvetkezé:

1. Szekvencia: a € A, o € S(a). Ha a € 51 (a), akkor S; program
volta miatt a; = a és a = red (a). Ha a = x» (a?, a?), ahol
ate S (a)ésa’ e S, (7' (al)), akkor o definici6ja miatt «
redukalt és a1 = oz% =a.
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2. Elagazas: a € A, a € IF (a). Ekkor
a €U w;(a).

Ha a € wy (a), akkor o = (a, a, .. .) kielégiti a két kritériumot. Ha
di € [1..m] : o € w; (a), akkor o € S; (a) és mivel S; program,

a1 = aés a = red (o).

3. Ciklus: a€ A, a € DO (a). Ha a ¢ [n], akkor a = (a), ami
teljesiti a program kovetelményeit. Ha a € [x], akkor két eset
lehetséges:

(a) Hoa e A" esIneN:a=x, (al,a?,...,a"), ot € 5(a),
akkor x, definiciéja miatt « redukalt és a; = a} = a.

(b) Ha a € A® és a = x (', a?,...), ol € S§(a), akkor x,
definiciéja miatt o redukélt és a1 = o = a.
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