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1. SPECIFIKACIO

2. ELOADAS 2004
(EAZLAT)

1.1. Alapveté matematikai jelolések

Lasd http://izzo.inf.elte.hu/szlavi honlapon a ,,Prtetel.doc”-ban (vagy a Prtetel.pdf-ben)!

H halmaz

L

N

T @0 @

-Sorozat

HN halmaz
Ne

H" halmaz

0 eH’ iires sorozat
[x..y]? index-intervallum
xX,ye

I[x..y] index-sorozat

F(H,S) fiiggvényhalmaz

tetszOleges (véges) halmaz a szokdsos halmaz miivele-
tekkel és konstansokkal (e,¢,c,c,u,N,\,<J, SzZamossag)
logikai értékek halmaza: {Igaz,Hamis} a szokasos mii-
veletekkel (=,A,v,&,=), kvantorokkal (V,3) €s indivi-
duumvaltozokkal, halmazokkal !

természetes szamok halmaza {0, 1, ...} a szokdsos mii-
veletekkel (+,-,*,Div,Mod)

egész szamok halmaza {.., -1, 0, 1, ...} a szokasos mu-
veletekkel (+,-,*,Div,Mod)

valos szamok halmaza a szokdsos miiveletekkel (+,-,*,/, *)
karakterek halmaza {...,” °,...,’A’,....’Z°, ...}

szovegek halmaza

H-beli elem N-esek (NeN), amelyen alapmiiveletként
értelmezziik az i. elem (ie {1..N}) kivalasztasat: s;;=az S
sorozat i. eleme, valamint az eleme relaciot: xS, ha 3i:
X=s;, €s a sorozathossz fuggvényt, ekkor Hossz(S)=N

H-beli N-elemii sorozatok halmaza

H-beli véges sorozatok halmaza, azaz
H'= Ui H

S=() < Hossz(S)

[X..y]={x,x+1,....,y-1,y}

I[x..y]:=(x,x+1,....y-1,y)eN**, ha y>x
I[x..y]:=(), egyébként
FH,S)={f: f:H>S }

"' PL. . JieH: T(i)” logikai kifejezésben az i — individuumvaltozo, a H — az individuumhalmaz. A kifejezést igy
értjiik: ,,létezik olyan H-beli i elem, amelyre teljesiil a T predikatum”.

? Helyenként ugyanilyen értelemben hasznaljuk a [x,y] révidebb jelolést. A balrol/jobbrol nyiltsagra a hagyo-
manyos matematikai zardjeleket hasznaljuk.


http://izzo.inf.elte.hu/szlavi/ProgModsz/Prtetel.pdf
http://izzo.inf.elte.hu/szlavi/ProgModsz/Prtetel.doc
http://izzo.inf.elte.hu/szlavi
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<peF(HxH,L) rendezés
rendezési reldcio (infix
jelolésti binaris fiigg.)
ha lehet: <y helyett <

H halmaz
RendezettHalmaz<(H)

SeH sorozat
RendezettSorozat<(S)
SeH sorozat
HalmazFoélsorolas(S)
X&Y konkatendcioja
X és Y sorozatoknak
XcY

X részsorozata Y-nak

R\r sorozat
reH, Re H":
HalmazFolsorolas(R)
PR) az ReH"

Permutaciohalmaza

X.Y a Z felbontasa
(X,Y,Z sorozatok)
T:H-Lie[1.K]

H-particionalasa

2004. 09. 30.

ha VaeH: a<a (reflexiv),
Va,b,ceH: a<b és b<c = a<c (tranzitiv),
Va,beH: a<b és b<a = a=b (antiszimmetrikus)
Va,beH: a<b vagy b<a (teljes)

ha Vh,jeH: h<j vagy h>j
(ha H véges = Imax, min eleme)

ha RendezettHalmaz(H) ¢és Vie[1..N): s;<s;4;

ha Vije[1..N]: i#j = si#s;

X&EY =X e esX Y 5e0sY )
ahol N=Hossz(X) é¢s M=Hossz(Y)
VyeY: IxeX: y=x ¢és
1,je[1.. Hossz(Y)]: i<j: yiyjeY =
Jk,1e[1..Hossz(X)]: k<l: (y=xx és y;/=x;)
hareR = R\reH""! és R=R,;&(1)&R; = R\r=R,&R;
har¢R = R\r=R

PR):={SeH" : N=1 = S=R,
N>1 = S=s&S’ és seR és S’eP(R\s)}
ha Z=X&Y

VxeH: Vi Tix)=Igaz és (T{x)AT(x)=Hamis (i#))

Definicio: Az F:H —S" feladat elemenként feldolgozhaté, ¥ZeH ¥V X,Y Z-felbontasra igaz,
hogy F(X)&F(Y)=F(2).

Lemma: Ha az F:H S’ feladat elemenként feldolgozhaté, akkor 3f:H—S fiiggvény, hogy
f(h;)=s; ie[1..N].

1.2. Egy példa
Feladat:

Egy egyetem hallgatoinak adatai (név, szak, évfolyam) alapjan adjuk meg, van-e elsé éves in-
formatika szakos hallgato!
Specifikacio:
Bemenet: N elN Hallgatoke(NévxSzakxEvfolyam)”,
Név=_8 Szak={Info, Mat, Fiz, ...3}, Evfolyamzm

P A ,,...” jelentése: itt egy felsorolas lenne, amit most nem folytatunk (formalisan persze kellene, mivel ki nem
talalhato)! Figyelem: igy csak egy szak rendelhet6 a hallgatohoz! Nagy baj ez?
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Kimenet:  Vaneell
Eléfeltétel: Hossz(Hallgatok)=N A

Vie[l..N]: Hallgaték. Név+"’ A Hallgatok. Evfolyame[l..5]
Utéfeltétel: Vane = 3ie[l..N]: Hallgatok, Szak=Info A Hallgaték;. Evfolyam=1

1.3. Specifikacio és programmodell

Allapottér: (bemend és kimend, valamint belsé) adatok absztrakt halmaza, amelynek egy-egy
vetiiletét (,,dimenzidjat”) alkotjak a valtozok.

Feladat: egy binér relacié az allapottér (-kettds) felett. Ertve ez alatt: a bemeneti és a hozza
rendelt kimeneti allapot kettdsének halmazat. Az allapottér kezdetben (bemenetként) elfogad-
hato elemeinek halmazat jeloli ki az eldfeltétel. (Amelyek kielégitik az eléfeltételt, azok tar-
toznak a tényleges bemeneti halmazba.) Az elérendd végallapotot az utdfeltétel rogziti az
allapothalmazban (a bemeneti allapot fiiggvényében).

Specifikacio: a feladat formalis meghatarozasa.

A program egy kiszamitasi sorozatot definidl, amely meghatarozza, hogy a szamitas milyen
allapottér ,,atvonalon” haladva jusson el a végeredményhez. Vagyis a program mint fliggvény
(programfiliggvény) egy dllapottér-transzformator.

Feladat- ¢és programspecifikacié kapcsolata: a programspecifikaciot ugy kapjuk a feladat-
specifikaciobol, hogy gyengitjiik az eléfeltételt (,,tobbet engediink meg”) és szigoritjuk az

utofeltételt (,,egyértelmisitve az esetlegesen meglévd nemegyértelmiiségeket™).

2. ALGORITMUS ES ADAT - *STRUKTURASZERINTI FELDOLGOZAS’
ELV

2.1. Az elv
Algoritmikus nyelvi .
Absztraktadat = Algoritmus
adatfogalom
Elemi Skalar = | Ertékadas (fiiggvénnyel), eljaras
Direktszorzat Rekord => | Rekord-mezd szerinti utasitas-szekvencia
Iteracio Sorozatfélék (pl. tomb) | = | Ciklus, rekurzid
Unid Alternativ rekord = | Eldgazés az alternativa feltételei szerint

A fenti példaban: az N és a Vane elemi (skalar), a Hallgatok iteracio (pl. tomb), mégpedig a

Név, a Szak és az Evfolyam halmazok direktszorzataként adodo rekord.
2.2. Hogyan hasznalhatoé az elv fo1?

Az 1.2.-beli példa ,,vezérl6” (azaz legbonyolultabb 1évén, a legtobb ,,gondot okoz6™) adat-
szerkezete a Hallgatok. Ez iteracio, tehat sejthetd, hogy a feldolgozas legbonyolultabb része

egy ciklus lesz.
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3. A STRUKTURALT PROGRAMOZAS ELVEI
3.1. Feliilrol-lefelé tervezés és l1épésenkénti finomitas

A feladat egészét tekintjiik eldszor, s igy bontjuk f6l néhany (3-7) részfeladatra. A rész-
feladatok megengedett programstruktirak komponenseiként alkotjak a feladat egészének
megoldasat. A dekomponaélaskor a részfeladatokat a szokdsos eld- és utdfeltételekkel specifi-
kaljuk. (Ezek az el6- és utofeltételek természetesen ,,kellden” illeszkednek egymashoz.)

Az egyes részfeladatokat kiilon-kiilon oldjuk meg az elébbi szerint.
3.2. Megengedett programstruktirak

Transzformacio (értékadas jobboldalan fliggvénnyel; eljaras)
Eldgazasok (Ha...akkor. . .kiilonben..; Ha..akkor..)
Ciklus (Ciklus amig ..)

3.3. Példa

Az 1.2.-beli példa lebontasanak vézlata:
Program = Beolvasés (N,Hallgatdk)
Vane:=Szamités (N, Hallgatdk)
Kiirds (Vane)
Beolvasas (..) =...
Szamitéas (..) =
Ciklus .. N-re
HallgatdéFeldolgozas (Hallgatdk (1))
Ciklus vége

Kiiras(..) =...

4. ALGORITMIKUS NYELV RESZLETEI

4.1. A program legfelsébb szintje

Program PrNév:
Globdlis adatok definicidja, deklardcidja
(Tipusdefinicidk, konstans- és valtozd-deklardcidk)
A végrehajtds legfelsdbb szintje

Program vége.’

Természetesen a végrehajtorészben szerepelnek azoknak az eljarasoknak és fiiggvényeknek a

hivasai, amelyeket a 1épésenkénti finomitas soran a tervezéskor kaptunk.
4.2. Az alprogramok definialasa

A feliilrdl-lefelé haladva finomodo tevékenységek definialasa:

* Az algoritmus (és majd a kod) szerkezetet meghatarozé kulcs-szavait vastagitva kiemeljiik.
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Eljaras El1jNév (form.param.) :
lokdalis adatok definicidija,
A végrehajtds utasitdsai

Eljaras vége.

Figgvény FvNév (form.param.) :
lokdlis adatok definicidija,
A végrehajtdas utasitdsai
FvNév:=kifejezés

Figgvény vége.

deklardcidja

ErtékTipus
deklardcidja

2004. 09. 30.

4.3. Példa

Program Egyetem:
Tipus
TNév=Szoveqg
TSzak=(Info, Mat,
TEvfolyam=Egész
THallgaté=Rekord (
Név:TNév
Szak:TSzak

Fiz, ..)

Evfolyam:TEvfolyam)

Konstans
MaxN:Egész (1000)
Tipus

THallgatok=Toémb (1. .MaxN:THallgatd)

Valtozé
N:Egész
Hallgaté:THallgatdk
Vane:Logikai

Beolvaséas (N, Hallgatdk)

Vane:=Feldolgozas (N, Hallgatdk)

Kiiréas (Vane)

Program vége.

Eljaras Beolvaséas (Valtozdé n:Egész,
[0<n<MaxN]
[h(l.

Be: n

Be: h(l..N) .N) .Névz’’ és

h(l..N).Evfolyame[1l..5]]

Eljaras vége.

Figgvény Feldolgozas (Konstans n:Egész
h:THallgatdk) :Logikai

Valtozé
i:Egész
i:=1
Ciklus amig i<N és

nem (h(i).Szak=Info és h(i).Evfolyam=1)

i:+1
Ciklus vége
Feldolgozéas:=1<N
Figgvény vége.

Be: NelV]
Hallgatoke (NévxSzakxEvfolyam)”,
Név=8 Szak={Info,Mat,Fiz, ...},
Evfolyam=MN

Ki: Vaneell

h:THallgatdk) :

Ef: Hossz(Hallgatok)=N A
Vie[l..N]: Hallgatok; Név#"> A
Hallgatok, Evfolyame[l..5]

Uf: Vane=3ie[1..N]: Hallgatok; Szak=Info
A Hallgaték, Evfolyam=1
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Eljaras Kiiras (Konstans v:Logikai):

Ki: v

Eljaras vége.

Megjegyzések:

Erdemes megfigyelni a specifikacio és az algoritmus formalis kapcsolatait, tovabba az
alkalmazott névkonvenciokat.

Mivel a specifikacioban felbukkan6 adatok a ,,fOprogram” minden résztevékenysége sza-
mara elérhetd (Un. globalis adatok), ezért eltekinthetiink a résztevekenységeket megvalosi-
to eljarasok, ill. fliggvények paraméterezésétol.

Bevezettiik a programozasi nyelvekben is gyakorta meglevd ,,inkrementalas” (ndvelés)
miiveletet. Ertelmezését az alabbi: példa érzékelteti:

x:+y ugyanaz, mintha X :=x+y

(Persze kitalalhat6 a jelentése a dekrement és tarsai miiveleteknek: x:-y, x:*y,

x:/%.)

5. PROGRAMOZASI TETELEK

5.1. A céljuk, lényegiik

Gondolati mankoul szolgal a program algoritmuséanak felderitésében és formalizalasaban. (A

hatékonysag egyelore nem szempont!)

Tételek szerkezete:

Feladat/program-specifikacio

1) Bemenet

2) Kimenet

3) Elofeltétel

4) Utofeltétel

5) Definiciok (opcionalis)

Absztrakt algoritmus

Allitas: a specifikdciét az absztrakt algoritmus kielégiti.
Bizonyitas

5.2. A formalizmus és célja

Megallapodasok:

A tételeket mint fiiggvényeket is megadjuk (a ,,fejsorban”, az Gn. szignatiraban), amely-
nek argumentuma tartalmazza azokat a ,.kellékeket”, amelyek a sziikséges bemenetet, ill.
az értékét, amely halmazba képez. E jelolés célja, hogy pusztan ilyen ,,szintaktikai” ter-
mészetll dolog is segitségiinkre legyen majd a tételek Osszeépitésénél.

Szivesebben adunk meg egy sorozatot H -beliként (H" helyett), mivel a specifikacioban

legkevésbé igy koti meg a keziinket (nem utal a leirds tombre vagy mas, fixhossziisagu



Prmea2 2004. 09. 30.

szerkezetre). A , tétel-fiiggvényben” éppen e megfontolasbol nem tiintetjiik fol a sorozatok
elemszadmat szimbolizalé paramétereket.

Az absztrakt algoritmust komplett eljarasként fogalmazzuk meg, amelyet megeldz a sziik-
séges tipusok definicioja.

5.3. A programozasi tételek

5.3.1. Masolas tétel

Misolas(H ,7(H,S)):S"

Be: NeN, XeH

Ki:  YeS

Ef: F elemenkeént feldolgozhato az f:H—S fiiggvénnyel A Hossz(X)=N
Uf: Vie[l.N]:yi=f(x;)

Alg:
Konstans MaxN:Egész (?2?7?)
Tipus THk=To6mb (1..MaxN:TH)
TSk=Tomb (1..MaxN:TS)
Eljaras Masoléas (Konstans N:Egész, X:THk
Valtozé Y:TSk):
Valtozé
i:Egész
Ciklus i=1-té1 N-ig
Y (1) :=f£(X (1))
Ciklus vége
Eljaras vége.

5.3.2. Sorozatszamitas tétel

Sorozatszamitas(H ,7(H ,H)):H lehetne még Sorozatszamitas(H ,H,7(H,S)):S

Be: NelVl XeH', F'H'—>H

Ki: SeH

Ef  Hossz(X)=N A3f-HxH—H A foeH : F((x;.x0)=f(F (x2.x0).x1.), F0)=f) Afy f-neutralis’
uf:  S=F(X)

Alg:
Konstans MaxN:Egész (?227?)
Tipus THk=T6mb (1..MaxN:TH)
Eljaras Sorozatszamitds (Konstans N:Egész, X:THk

Valtozé S:TH):
Valtozé

i:Egész

3 Azaz VxeH: ffo.x)=(x.fo)=x
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S:Zfo
Ciklus i=1-tél1 N-ig
S:=f(S,X(1))
Ciklus vége
Eljaras vége.

5.3.3. Eldontés tétel
Eldontés(H ,7(H,L)):L

Be: NelN XeH', T:H-L
Ki:  VaneelL

Ef:  Hossz(X)=N

Uf: Vane=3ie[l..N] : T(x;)

Alg:
Konstans MaxN:Egész (?2?7?)
Tipus THk=T6mb (1..MaxN:TH)
Eljaras Eldontés (Konstans N:Egész, X:THk
Valtozdé Vane:Logikai):
Valtozé
i:Egész
i:=1
Ciklus amig i<N és nem T (X (1))
i:4+1
Ciklus vége
Vane:=1<N
Eljaras vége.

Megjegyzés: Hogyan szarmaztathat6 e tételbdl az, amely utdfeltétele az alabbi:
Uf: Minde=Vie[l.N] : T(x;)

azaz, hogy ,,minden X-elem T-tulajdonsagu-e”?
Vilasz:
Uf: Minde=-3ie[l.N] :=T(x))

Es algoritmikus folyamanya:

Eljaras Eldontés (Konstans N:Egész, X:THk
Valtozé Minde:Logikai):
Valtozé
i:Egész
i:=1
Ciklus amig i<N és nem T (X (1))
i:4+1
Ciklus vége
Minde:=i>N
Eljaras vége.
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5.3.4. Kivalasztas tétel

Kivalasztas(H .7 (H,L)):N

Be: NelN XeH', T:H—L

Ki:  SorszelM

Ef:  Hossz(X)=N A 3die[l..N] : T(x;)
Uf:  Sorsze[l.N] A T(xsos)

Alg:
Konstans MaxN:Egész (?2?7?)
Tipus THk=TO6mb (1..MaxN:TH)

Eljaras Kivalasztéas (Konstans N:Egész, X:THk

Valtozé Sorsz:Egész):
Valtozé

i:Egész
i:=1
Ciklus amig nem T (X (1))
i:4+1
Ciklus vége
Sorsz:=i
Eljaras vége.

5.3.5. Keresés tétel

(Linearis) keresés(H 7 (H,L)):L ULxN

Be: Nel XeH', T:H—L
Ki:  Vaneell, Sorsze N
Ef:  Hossz(X)=N
Uf: Vane=3ie[l..N] : T(xj)) N Vane => Sorsze[1..N] A T(Xsos:)
Alg:
Konstans MaxN:Egész (?2?7)
Tipus THk=T6mb (1..MaxN:TH)
Eljaras LinKeresés (Konstans N:Egész, X:THk
Valtozdé Vane:Logikai, Sorsz:Egész):
Valtozé
i:Egész
i:=1
Ciklus amig i<N és nem T (X (1))
i:4+1
Ciklus vége
Vane:=1<N
Ha Vane akkor Sorsz:=i
Eljaras vége.
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6. SPECIFIKACIO — ALGORITMUS —-KOD

A specifikacio kapcsolata az algoritmussal, és a koddal kérdéskorhoz érdemes a

http://izzo.inf elte.hu/szlavi honlapon a HTML-publikaciok 2. hivatkozasat (Specification,

algorithm and program code.) fellapozni.

10


http://izzo.inf.elte.hu/szlavi
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