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PROGRAMOZASMIODSZERTAN
3. ELOADAS* 2004

(VAZLAT)

1. PASCAL KODOLASI SZABALYOK

1.1. Mirol is van sz6?

e A kodolas minél mechanikusabba tétele.

Csak a nyelv meghatarozta dolgokra koncentralds. Gondoljunk a ’Be:.. [..]’ szerkezet-

re, amelyet egészen mas hozzaallassal kell kodolni pl. Turbo Pascal-ban, mint a Delphi-

ben.

Megjegyzés: a programok legtobbjénél ez visz

,Csak” a felhasznaloval val6 zavartalan kommunikacié megszervezése.

1 el a kod 95%-at (bar nem biztos, hogy a

kodolasi id6 95%-4t). Tehat nem arrdl van sz6, hogy bagatellizalni kell e programozasi 1épést,

hanem csak azt, hogy a feladat Iényegét nem a kddolas sorén kell megoldani (hanem elébb).

1.2. A Turbo Pascal kodolasi szabalyok

Az aldbbiakban nem toreksziink teljességre. A

A kddolési szabalyok az adott programozasi nyelven nyugszanak, tehat egyediek.

Iényeg és az ,,izgalmasabb” részletek bemu-

tatdsa a cél. S mintdul szolgéaljanak mas programozasi nyelvek kodolasi szabalyainak meg-

tervezéséhez.
Algoritmikus szerkezet (Turbo) Pascal-szerkezet
Tipusdefinicio
Konstans Const
MaxN:Egész (100) MaxN=100;
Tipus Type
TMag=Tomb (1. .MaxN:TElem) TMag=Array[l..MaxN] of TElem;
TDatum=Rekord (év, hd, nap:Egész) TDatum=Record
ev, ho,nap:Word
End;
Tipusdeklaracio
Valtozé Var
N, i:Egész N,i:Integer;
Konstans Const
ma:TDatum (év:2001,h6:10,nap:1) ma:TDatum= (ev:2001;ho:10;nap:1) ;
mag:TMag mag:TMag;
Ertékadas
x:=kif x:=kif;
Alprogramhivas
Beolvaséas (N, mag) Beolvasas (N, maqg) ;
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Adatbeolvasas

Be: N [0<N<MaxN] Repeat
{si-}
Write('Mi a szdsz:’);
Readln (N) ;
{Si+}
Until (IOResult=0) and
(N>=0) and (N<=MaxN) ;

Be: mag(l..N) [mag(l)>0 és Writeln('Mi a szdsz tdmb ez?’);
mag(2..N-1)2>0 és Repeat
mag (N) >0] {si-}

Write(1:3,’. elem:’);
Readln (mag[1l]) ;

{Si+}
Until (IOResult=0) and
(mag[1]>0);
For i:=2 to N-1 do
Begin
Repeat
{si-1}

Write(i:3,’. elem:’);
Readln (mag[i]) ;
{$i+}
Until (IOResult=0) and
(mag[1]>=0);
End; {For i}
Repeat
{$i-}
Write(N:3,’. elem:’);
Readln (mag[N]) ;
{$i+}
Until (IOResult=0) and
(mag[N]>0) ;

2. SPECIFIKACIO — ALGORITMUS — KOD
2.1. Kapcsolatok

[ Adatszerkezet = Alg.TipDef ]

Spec.Be + Spec.Ki = Alg.TipDef = Koéd.TipDef

Spec.Be + Spec.Ki + Alg.TipDef = Alg.TipDekl = Kéd.TipDekl

Spec.Ef = Alg.Be = Kod.Beolv

Spec.Uf = Alg.Végrehajt [= Ko6d.Elj/Fv'] = Kéd.Végrehajt [= Kod.Elj/Fv]
Spec.Def = Alg.Elj/Fv = Kéd.Elj/Fv

! Ti. a finomitasok eljarasai, fiiggvényei.
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1. abra. Specifikacio — Algoritmus — Kod.

2.2. Egv korabbi feladatpélda:

Specifikacio:
Be: NeM Hallgatéke (NévxSzakxEvfolyam)”,
Név=8, Szak={Info, Mat, Fiz, ...?}, Evfolyam=N
Ki: Vaneel
Ef: Hossz(Hallgaték)=N A
Yie[l..N]: Hallgatéki.Név+"" A Hallgatoki. Evfolyame[1..5]
Uf: Vane = 3ie/]..N]: Hallgat6k,.Szak=Info A Hallgatok. Evfolyam=1
Adatszerkezet: Tomb = Alg.TipDef :
Konstans MaxN:Egész (100)

Spec.Be + Spec.Ki = Alg.TipDef :
Tipus TNév=Szoveg

TSzak=(Info, Mat, Fiz, ..)

TEvfolyam=Egész

THallgaté:Rekord (
Név:TNév
Szak:TSzak
Evfolyam:TEvfolyam)

THallgaték=Tomb (1. .MaxN:THallgato)

Spec.Be + Spec.Ki + Alg.TipDef = Alg.TipDekl :
Valtozé N:Egész
Hallgatdék:THallgatok
Vane:Logikai

2 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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Spec.Ef = Alg.Be = Kod.Beolv
Be: N [0<N<MaxN] 1. eld&bb
Be: Hallgaté(1l..N)
[Hallgato (1. .N) .Név#'’ és
Hallgaté (1. .N) .Evfolyame[1..5]]

Spec.Uf = Alg.Végrehajt = Kod.Végrehajt
1. korédbbi elbadéson ‘."

3. MIT JELENT A TETELBIZONYITAS

Figyeljiik meg példaul a Kivalasztas tétel bizonyitasat!

Specifikacio:
Be: NelV/, XeH', T:H—L
Ki: SorszeiV

Ef:  Hossz(X)=N A Jie[1..N]: T(x)
Uf:  Sorsze[1..N] A T(Xsorsz)

Alg:

Konstans MaxN:Egész (??7?)
Tipus THk=Tomb (1. .MaxN:TH)

Eljaras Kivalasztés (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:=1i
Eljaras vége.

3.1. A bizonyitas otlete

A helyes program mint dllapottér-transzformdcio az Ef altal behatarolt részallapotbol indul
ki, €és utasitasrdl utasitasra haladva transzformalja az allapottér egyes komponenseit mind-
addig, amig az Uf altal meghatarozott végallapotba nem jut.

Kovessiik tehat mi is utasitasrol utasitasra az allapottér transzformalt részallapot-halmazait!
Vagyis adjuk meg a predikdtumokat az egyes utasitasok mogott kiindulva az Ef-b6l. Ha elju-
tottunk az Uf-be, akkor a bizonyitas kész.

3.2. Az ,,egyenes” bizonyitas lehetetlensége
oldas marad ezutan is.

Példaul, Ef: ... Jie[1..N Div 2] : T(X,.,) — azaz létezik paros indexii T-tulajdonsag
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2. Az Ef-nek vajmi kevés kézolni valoja van a feladatrol. Mar csak azért is igaz ez a ki-
jelentés, mert a tételek kozott soknak ugyanaz (pl. AZONOSAN IGAZ) az Ef-e.

3.3. Kiindulépont

A legtobb tampontot a feladatrol az Uf ad. Ebbdl kell tehat kiindulni, s kovetni visszafelé a
Htranszformacié-inverzének a miikodését, amig az Ef-hez el nem ériink.

A transzformacié utani allapotbdl az utasitas eldttire kdvetkeztetni nem mindig konnyt, ezért
segeédallitasokat (és rajtuk nyugvo kovetkeztetési szabalyokat) kell talalni.

Az elméleti részletek melldzésével €lvezziik a levezetés bajat, [ényegét.
3.4. Menet

Az algoritmus tevékenység részére kell figyelniink csak. Megfeleld helyekre illesztiink be al-
litdsokat. Az allitdsok paraméterfiiggését korlatozzuk a legjellegzetesebb adatra. Pl. az X

tombtol valo fiiggést, mint nyilvanvaldt, nem jeldljiik.

o, :HHMS!: £al
11

[£. (i 5. allitas
3
Ciklh..{i} amig nem T (X {1})

» 2.3, allitas

4 attitas T LA B
Ciklus vége
[£,(i)]

1. allitgs % 2

[Uf (Sorsz) ]

2. abra. A bizonyitas vazlata.

0. [£d] ) Uf(Sorsz): Sorsze[1..N] A T(Xsorsz)
i:=
[£3(1)]
Ciklus [f,(i)] amig nem T (X (i))
g4l
Ciklus vége
[£:(1)]
Sorsz:=i
[Uf (Sorsz) ]

1 [£dl 1. dllitas: ha Uf(Sorsz) igaz a "Sorsz:=i’

[;___L :(:_%] utan, akkor elétte igaz kell legyen:

3(1 . -
Ciklus [f,(i)] amig nem T (X (i)) () 1e[1.N] A T0x).
1:+1 Ui.: helyettesitsiik be i-t Uf-ben a Sorsz he-
Ciklus vége lyére! Mivel Uf(Sorsz) igaz, és a
[£1(1)] "Sorsz:=1" utan épp i értékét 6rokli, igy
Sorsz:=1i nyilvanvalo: Uf(i)=Igaz. Azaz helyes:
[Sorsze[l..N] A T(Xsorss)] f1(i) €Sorsz:=i» Uf(Sorsz) > * 0

* A ,p1€uPp,” jelentése: ,a p;—bél az u utasitas végrehajtasa utan igaz p,”.
* Altalaban is igaz, hogy ,,P(f(x)) dy:=f(x)» P(y)”. Ezt hivjak Hoare rendszerében értékadasi axioméanak.
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2. [£4]
i:=1
[£3(1)]
Ciklus [f,(i)] amig nem T (X (i))
i:41
Ciklus vége
[ie[l..N] A T(x;)]

Sorsz:=1

[Sorsze[l..N] A T (Xsorsz) ]

3. [£4]
i:=1
[£3(1)]
Ciklus [Vje[l..i-1]: —T(x;)]
amig nem T (X (1))

i:+1
Ciklus vége
[ie[1..N] A T(x;)]

Sorsz:=1

[Sorsze[l. -N] AN T(xSorsz)]

4. [£4]
i:=1
[Ef A i=1]
Ciklus [Vje[l..i-1]: —T(xy)]
amig nem T (X (1))

i:+1
Ciklus vége
[ie[1..N] A T(x;)]

Sorsz:=1

[SorsZG[l. -N] AN T(xSorsz)]

2012. 11. 06.

f2(i): Vie[l..i-1]: =T(X;)
2. dallitas: ha f, egyszer igaz, akkor a ciklus
egyszeri végrehajtasa utan is igaz marad.
Ui.: Kovessiik a ciklus egyszeri végrehajta-
sat; hogy a ciklusmag végrehajtodjék,
kell, hogy —T(X(i))=lgaz teljesiiljon.
Azaz
fo(1) AST (X)) Wi+ £5(i-1) A =T (Xi1)=
(Vie[l..i-2]: = T(x)) A =T(xia)=f(i) ¢
3. dallitas: f,(1) igaz, azaz a 2. allitas feltétele
tud teljestilni.
Ui.: f(1) =Vje[l1..1-1]: = T(xj)=lgaz 0
4. allitas: Ef A (1) A =(=T(xi)) = f1(i); itt a
‘=T (X)) a ciklusfeltétel.
Ui.: Ef AR(1) A=(=T (X)) =
Jiie[1..N]: T(Xi) A
(Vie[l..i-1]: =T (X)) A T(Xi)=
[ii=i A] i€[1..N] A T(X;) Y
Az Ef-bdl kihagytuk az *"N=Hossz(X)’ felté-
telrészt, ami a 1ényeget nem befolyasolja.
Kovetkezmény: t, un. invarians allitas.
(Ui.: 2.,3. és 4. allitas kovetkezménye.)
f3(i): Ef A 1=1
5. allitas: ha Ef A 1=1 = (f3(1)=1,(i)).
Ui.: Nyilvanvalo, hogy Ef = f3(1)=lgaz

¢és a 3. allitas szerint: f,(1)=lgaz 0
f4: Ef
6. dllitas: T, valasztdsa helyes.
Ui.: f=Ef €i: =10 Ef A i=1=f3(i) 0
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5. [Ef]

i:=1

[Ef A i=1]

Ciklus [Vje[l..i-1]: —T(x;)]
amig nem T (X (1))

i:41

Ciklus vége

[ie[1..N] A T(x;)]

Sorsz:=1i

[Sorsze[1l..N] A T (Xsorsz)]

Figyeljik meg, mi torténik, ha az Ef nem teljesiil a bemend adatra! Valasz: a ciklusbol nincs
(legalis) ,,menekvés”! Vagyis, amit kaptunk igy fogalmazhatdo meg: ha a program terminal
(megall, eljut egy ,,legalis” végallapotba), akkor az Uf-nek megfelel6 allapotban lesz.

Koncentraljunk marmost a legalis megallasra! A megallasnak az a feltétele, hogy legyen
olyan (,,absztrakt”) [N-érték fiiggvény, amivel a még hatralévé ciklus 1épések szamat le tud-

juk irni, s igaz ra, hogy a ciklus minden 1épése soran hatarozottan csokken.

[£4] Az f,-t, fz-at és f4-et nem részleteztiik, cl a
i:=1 még hatralévo cikluslépések szamat leird
[£5(i)] e
Ciklus [£,(i) A cl(i)>0] figgvény (FA(IN,1)).
amig nem T (X (1)) cl(i): K—i (ahol KelN] rogzitett konstans)
it ge 7. dllitas: Jje[LN):TO)=
[ic[l..N] A T(x;)] IKe[1.. 5]: Vie[l..K): cl(i)>cl(i+1) A
Sorsz:=i cl(K)=0.
[Sorsze[1l..N] A T (Xsorsz)] Ui.: Legyen K

Ke[l..N]: T(xk) A Vje[1..K-1]: =T (Xk).
Ekkor Vje[l..K-1]: cl(j)>0 A cl(K)=0 ¢
Tehat:
f3(i): Fje[1..N]: T(x)) A i=1,
roviden szolva: Ef A i=1

[£.] fa: 3je[1..N]:T(X;), azaz Ef

Lo=1 Allitds: f, 4i:=1»13(1)

[3je[l..N]: T(x;) A i=1] Ui.: nyilvanvalo.

Ciklus [£f,(i) A K-i>0]
amig nem T (X (1))

i:41

Ciklus vége

[ie[1..N] A T(xi)]

Sorsz:=1

[Sorsze[l..N] A T(Xsorsz)]

® Az ilyen fiiggvényt nevezik varidns fiiggvénynek.
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4. TOVABBI EGYSZERUBB PROGRAMOZASI TETELEK

4.1. Megszamolas tétel

Megszamolas(H", A(H,L)):}N

Be: Ne//, XeH, T:H—L
Ki: DbeV
Ef:  Hossz(X)=N

N
Ut Db=x(T(x)

i=1

Def: y:[—{01}

1 ,1=1
x(l)ZZ{O o

.| = Hamis
Alg:

Konstans MaxN:Egész (?7?77?)
Tipus THk=TO6mb (1..MaxN:TH)
Eljaras Megszamoléds (Konstans N:Egész, X:THk
Valtozé Db:Egész):
Valtozé
i:Egész
Db:=0
Ciklus i=1-té1l N-ig
Ha T(X(i)) akkor Db:+1
Ciklus vége
Eljaras vége.

Megjegyzések:

1. Azitt felvetddo ,,elemszamlalasos” 6tlet és formalizmus sokszor felhasznalando! A
tovabbiakban nem definialjuk a khi-fliggvényt.

2. Erdemes eltiinddni a tételnek és a sorozatszamitas tétel (2-s valtozatanak) nagyfoka
hasonldsagan.

4.2. Maximumkivalasztas tétel

Maximumkivz’tlaszta’ns(H*,F(HXH,L)):N6 vagy Maximumkivzilasztzis(H*,F(HXH,L)):H7

Be: NelV/, XeH’, <eF(HxH,4)

Ki:  Maxie/

Ef:  Hossz(X)=N A N>1 A RendezettHalmaz.(H)
Uf: Maxie[l.N] A Vie[l..N] : XyaxiXi

® Maximalis elem indexének kivélasztasa.
" Maximalis elem (értékének) kivalasztasa.
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Alg:

Konstans MaxN:Egész (??7?)
Tipus THk=T6mb (1..MaxN:TH)
Eljaras Maximumkivalasztas (Konstans N:Egész, X:THk
Valtozé Maxi:Egész):
Valtozoé
i:Egész
Maxi:=1
Ciklus i=2-té1 N-ig
Ha X (i)>X (Maxi) akkor Maxi:=i
Ciklus vége
Eljaras vége.

Megjegyzések:

1. Az algoritmusbeli >-relacio a specifikaciobeli < ,értelemszer(i” algoritmikus parja.

2. Meggondolando, milyen specifikaciora ,,rimmelne” az az algoritmus, amelyben a >
helyett >-relacio szerepelne!

3. Specifikalja a maximumkivalasztas masik valtozatat is!

4.3. Kivalogatas tétel
Kivz’llogata'ls(H*,F(H,L)):[r\ﬂ*8 vagy Kivalogatas (H*,H,F(H,L)):H*g

Be: Nei/, XeH', T:H—/
Ki: Dbel,Yel]
Ef:  Hossz(X)=N

N
Uf:  Db=Y%(T(x)) AYe[1.N]® A Vie[1.Db]: T(x,) A HalmazFélsorolas(Y)

i=1

Alg:

Konstans MaxN:Egész (??7?)
Tipus THk=Témb (1..MaxN:TH)
TIndk=Témb (1. .MaxN:Egész)
Eljaras Kivalogatéas (Konstans N:Egész, X:THk
Valtozé Db:Egész, Y:TIndk):
Valtozé
i:Egész
Db:=0
Ciklus i:=1-tél1 N-ig
Ha T (X(i)) akkor Db:+1; Y(Db) :=i
Ciklus vége
Eljaras vége.

® A T-tulajdonsagiiak indexeinek kivalogatasa.
° A T-tulajdonsagiiak (értékeinek) kivalogatasa. Uf: Db=... A YeH" A Vie... A YOX
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