GONDOLATOX
A TTPUS-SPECIFIKACIOK
KOMPATIBILITASANAK
VIZSGALATAROL

Eszmefuttatasom célja egy modszert vazolni, amely perspektivikus lehet annak
vizsgalataban, hogy a tipusok, tipusosztalyok algebrai, valamint a ,, hagyomad-
seriil-e. A modszer egyik sarkalatos pontja a Prolog nyelv felhasznadldsa, amely
—elképzeléseim szerint— képes tamogatni eme vizsgalatot. Elvarasom, hogy egy
alkalmasan felépitett Prolog nyelvii programmal igazolhato, a tipus két leird-
sanak kompatibilitasa: logikai egymashoz illeszkedosége.

Egy ilyen modszer kidolgozasanak elsosorban gyakorlati jelentosége van. Is-
mert [KV2001] ugyanis, hogy algebrai specifikdaciobol formadlisan is eloallit-
hatok az érintett operdciok elé- és utofeltételes specifikacioi, tehat a tipus-
osztaly P/P-specifikacioja. A programfejlesztés soran a programozo nem az
emlitett tétel alkalmazasaval (még ha tud is rola), hanem inkabb ,,jozanésszel”
jut el a tipusosztaly-megvalositashoz kozelebb allo (azaz egyéb operacioktol
tong a keétféle specifikacio kozott, ami folveti a kompatibilitas meglétének
kerdeését.

Egy ilyen modszer mas szempontbol is hasznos lehet. Ha ugyanis valoban ,, me-
chanikussa” sikeriil tenni a kompatibilitas vizsgalatat, jo eséllyel akar prog-
rammal is elvégezhetove valik az ellenorzés.

A harmadik részben tovabbi arra keressiik a valaszt, mit igérhet és mit nem a
maodszer, mit varhatunk el téle, és miben ne reménykedjiink. Igyekszem ossze-
foglalni azokat a tudnivalokat, amelyek a gyakorlatbol sziirhetok le, de fog-
lalkozok az elméleti alapokkal.

1 Sz0kés az irodalomban ezt P/P-specifikdcionak is nevezni, mivel az pre- és postcondition, vagyis az el6- és az
utofeltétel megadasat jelenti.
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0. A MODSZER MATEMATIKAI MODELLJE

Ebben a részben a modszer teljesitOképességét vessziik gorcsd ald. Megvizsgaljuk a miikodé-
sének elmeéleti alapjait, és alkalmazdsanak gyakorlatat.

Az elméleti taglalashoz néhany alapfogalomra lesz sziikségiink. Nagyban épitiink a [ KV2001]
irodalomra, igy jonéhany fogalmat definialas nélkiil atvesziink. (PI. tipusosztalyhoz kapcso 16-

do szignatura, specifikacio absztrakt fogalmait.)

Definicié - P/P-specifikiacié
Egy TIP tipusosztaly P/P-specifikdcidja alatt a P/P-spectip={Z,Epp}, ahol
Y=(S,0P) szignatiira és Epp={(Ef; ,UF) i=1..||OP || } (Efi ,Uf) el6- és utofeltételek
veges halmazat értjiik, || opr || a TIP operdacioinak a szamat jelenti.
azonban tudjunk, hogy minden operacié eldfeltétele az implicit error-axiomaval egyiitt ki kell,
adja a bemeneti értékek Osszességét. Azaz valdjaban nincs az operacid hasznalata korlatozva,
de Iényegi transzformaciora csak a fenti el8feltételek teljesiilése mellett szamithatunk. Tegyiik
ehhez hozza azt, hogy ha az operator NemDe f értéket allit eld, akkor a bemeneti értékeket

valtozatlan értékben meghagyja.)
Példul:

L. sor exportmoduljat!

Definicié - algebrai specifikacié

Egy TIP tipusosztaly algebrai specifikdacioja alatt a Alg-spectp={Z,E.x}, ahol

>=(S,0P) szignatura és Ex={Ax;1=1..N} Ax; axiomak véges halmazat értjiik.

Az axioma egy leképezés a tipus bazishalmazarol (To) a logikai értékek (L) halma-

zara:

Ax: To—> L
Az axidmak tartalmazzak a TIP-hoz rendelt operaciok koziil szamosat. Ezek kapcsolatait irjak
le. Vizsgalatunk targya, hogy az operaciok miikodését leird P/P-specifikaciok jol illenek-e be-
le az axiomék rendszerébe. Ertelmes felvetés tehat egy axioma igazsagtartalmara rakérdezni.
Vagyis egy adott bazishalmazbeli értékbdl kiindulva az egyes axiomak igazak-e, amint ,,meg-

szolaltatjak” és kapcsolatba hozzak egymassal a benniik foglalt miiveleteket.
Példul:

s

Definicié0 - Operator P/P-kiértékelése
Adott egy TIP tipusosztaly P/P-spectip={Z,Epp} P/P-specifikacioja. Az (Ef; ,Uf))
lése alatt azon értékek halmazat értjiik (CR.,,), amelyet ugy kapunk, hogy barmely,

az elofeltételt teljesito paraméterezése és az adott t mellett az operator kimeneti
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ertékei az utofeltételt kielégitik. Azaz
ha op:ToxT; x.. .xTij—>T0xTikx. Ty,

akkor P/P-kiért(op,t):=(tt, tty,...,ttm) € Rop (ZToxTj x...xT; ):
V(tr, ) € Tiy X . XTit Bfop(t, th,.t) = Ufep((tt, thr,.ttm), (& .. ot))
A {(ty,.. St eTi x.. ‘xTij: Efop(t, t1,...,t)} halmazt nevezziik az operator t melletti
tartojanak. S jeloljiik igy: Tarté(op,t),
(tt, tty,....ttm)=op(t, t1,....t;), azaz (tt, tt;,...,tty,) jeloli az operator altal transzformalt értéket a
(t, ti,...,tj)) helyen; tovabba a Tilx...xTij halmaz a paramétereinek a halmaza. A tartd tehat
azon halmaz, amelybe tartozo paraméterek estén elvarhato az operator utdfeltétel szerinti m -

kodése.
Példaul:

A sor bazishalmazat jeldljiik S-sel, ami Elem-iteralt — amint ez az exportmodul nyitd részé-
bol deriil ki. A Sorbdé1l és az Ures? operaciok szignaturaja az algebrai specifikacioban
szereplotdl némileg eltér. Pontositottuk az exportmodulban olvashatok szerint: hozzavettiik a
definiéltsag-allapotat jelz6 {Def, NemDef} komponenst ,,hiba” néven. Ezt mint /atens para-
métert tekintjiik; azaz a sor belsé komponenseként hasznaljuk, az operatorok paraméterei ko-
zOtt explicite nem, csak a sor részeként fog megjelenni. Emiatt az axidomakat ujrafogal mazni

kényszeriillink.

Sorbél: Sor x hiba — Sor x hiba x Elem !

Ures?: Sor x hiba — Sor x hiba x L
ahol

hiba={Def, NemDef}

L={Igaz,Hamis}

Exportmodulbeli P/P-specifikacioik:

Eljaras Sorbdl (Valtozé s:Sor, e:ElemTip)
[a sor elsd elemének kivétele]
Ef: dseSor A —s.hiba

Uf: s.sorozat=(sy,...,s = s'=((sy,...,8,) ,Hamis) A e=s;

n)
s=() = s’.hiba=Igaz

Fiiggvény Ures? (Konstans s:Sor): Logikai
[Gres—-e a Sor]
Ef: dseSor A —s.hiba
Uf: Ures?(s)=(s.sorozat=())

Lassunk néhany P/P-kiértékelést:
1. mintastruktira a Sorb61 operacidhoz: () — iires sorozat

a) Tarto(Sorbol, ()):={Def}

1 A definialtsagot valojaban logikaiként kezeljiik, ugyanis értelmezés nélkiil alkalmazzuk ra pl. a negdcié
miiveletét. A konnyebb kovethetéség miatt neveztiik at konstansait Def-re , illetve NemDe f-re Hamis, illetve
Igaz értelemben.
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ui..  Efgomel(( ), Def)=Igaz, Efsymei(( ), NemDef)=Hamis = Tart6(Sorbdl, ( )):={Def}
(azaz csak a Def paraméterre teljesiil az elofeltétel, 1-elemii a tarto az iires sorozatra)
b) P/P-kiért(Sorbdl, ()):={(( ),NemDef,e) : VeeElem }
ui..  VheTarto(Sorbdl, ()), a)= I'h=Def

(szavakkal: az iires sorozat mellett, elegendo csak a Def-re meghatdarozni azt a

kimeneti halmazt, amelyre az utofeltétel igaz)
Ufsomei((ss,hh,ee), ((),Def))=Igaz <> ss=( ) A hh=NemDef A ee=¢ VeeElem

(szavakkal: az utofeltétel igaz lesz NemDef dllapot és iires sorozat mellett tetszoleges

elemre).
2. mintastruktira a Sorbd1 operacidhoz: (e) — egy elemii sorozat
a) Tarto(Sorbol, (e)):={Def}
ui..  Efsomei(((€), Def))=Igaz, Efsonei((e), NemDef)=Hamis = Tartd(Sorbol, (e)):={Def}
b) P/P-kiért(Sorbol, (e)):={(( ),Def,e)}
ui..  VheTarto(Sorbdl, (e)), a)= I'h=Def
Ufsoei((ss,hh,ee), ((e),Def))=Igaz <> ss=( ) A hh=Def A ee=e;
3. mintastruktira az Ures? operacidhoz: () — lires sorozat
a) Tarto(Ures?, ()):={Def}
ui.:  Efgres(((), Def))=Igaz, Eftier((( ), NemDef))=Hamis = Tarto(Ures?, ( )):={Def}
b) P/P-kiért(Ures?, ()):={(( ),Def,Igaz)}
ui..  VheTarto(Ures?,()), a)= 3'h=Def
Ufpreso((ss,hh,11), ((),Def))=Igaz <> ss=( ) A hh=Def A ll=Igaz;
4. mintastruktara az Ures? operaciohoz: (e) — egy elemi sorozat
a) Tarto(Ures?, (e)):={Def}
ui..  Efpes(((e),Def))=Igaz, Efi.(((e), NemDef))=Hamis = Tartd(Ures?, (e)):={Def}
b) P/P-kiért(Ures?, (e)):={((e),Def,Hamis)}
ui..  VheTarto(Ures?, (e)), a)= 3'h=Def
Ufpreso((ss,hh,11), ((e),Def))=Igaz <> ss=(e) A hh=Def A lI=Hamis;

5. ... egy nem ennyire trivialis példa

Definicid - Axiéma kiértékelése
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Adott egy TIP tipusosztaly Alg-spectip={%,E.x} algebrai specifikacioja és P/P-
spectip={Z,Epp} P/P-specifikacioja. Az Ax€E . axiomajanak te Ty melletti Ax-
kiért(Ax,t) kiértékelése alatt azon logikai értékteldet értjiik, amelyet ugy kapunk,
hogy
a.) a logikai miiveletek kiértékelési sorrendjének megfeleloen sorbavessziik az
operatorokat, abbol a célbol, hogy
b.) kiilon-kiilon kiértékeljiik, természetesen az elsot az adott t-re, a tovabbiakat
olyan paraméterekre, amelyeket az addigi kiértékelések meghataroznak;
c.) majd figyelembe vessziik az eldirt logikai miiveleteket, megkapjuk a vég-

eredményt.
Példaul:

Az eredeti 4°° axidoma:

4’° Sorbol — hiba-axidéma
Ures?(s) = Sorbél(s)=NemDef

... és az Ujrafogalmazott valtozata:

4° Sorbdl — hiba-axidéma
Ures?(s).L = Sorbél(s).hiba=NemDef

1. mintastruktura a 4’° axiomahoz: () — iires sorozat

Ax-kiért(4’°, () = ...
a) A kiértékelés sorrendje €s a miivelet paramétere:
1. Ures?—()
2. Sorbol — P/P-kiért(Ures?, ( )) meghatarozta Sor-komponens
b) A korabbi példéakat alapul véve:
P/P-kiért(Ures?, ()):={(( ),Def,Igaz)},
Ennek Sor-komponense: (), ezért
P/P-kiért(Sorbol, ()):={(( ),NemDef,e) : VecElem }.
lgy
Ax-kiért(4’°, () =
= Ures?((( ),Def)).L = Sorbol((( ),Def)).hiba=NemDef =

= Igaz = NemDef=NemDef =
= [gaz

2. mintastruktara a 4’° axiomahoz: (e) — egy elemi sorozat

Ax-kiért(4>°,((¢),Def)) = ...



Gondolatok a tipus-specifikaciok kompatibilitasanak vizsgalatardl — ITI. rész
a) A kiértékelés sorrendje €s a miivelet paramétere:
1. Ures? —(e)
2. Sorbol — P/P-kiért(Ures?, (¢)) meghatarozta Sor-komponens
b) A korabbi példakat alapul véve:
P/P-kiért(Ures?, (e)):={((e),Def,Hamis)},
Ennek Sor-komponense: (e), ezért
P/P-kiért(Sorbol, (e)):={(( ),Def.e)}.
Igy
Ax-kiért(4”°,((e),Def)) =
= Ures?(((e),Def)).L = Sorbél(((e),Def)).hiba=NemDef =
= Hamis = ((),Def)=NemDef =
= [gaz
Definici0 - mintastruktiriak halmazanak Ax-szerinti particionalasa
Adott egy TIP tipusosztaly P/P-spectip={%, Epp} P/P-specifikacioja és az Alg-

spectip—=1{2, Eax} algebrai specifikacidja. A t;,t,€ Ty ugyanabba Ty—particioba
tartozik egy adott AxeE,, szerint, ha-az-AxIiértAxt )=Ax-kiert(Axt,)-
Jeloljiik egy te Ty-t tartalmazo particiot: Particio(P/P-spectp,Ax-specrp,AX,t),
és a reprezentdansok halmazdat: Reprezentans(P/P-specrp,Ax-spectp,AX), amelyre
igaz, hogy Vt,,t,€Ty: t;#t> A
Particio(P/P-specrp,Ax-specrip,Ax,t1)#Particio(P/P-specrp, Ax-specrp,AX, t2).
Igy elegendd mindig csak a particié valamely reprezentansat vizsgalni. Ertelmes altalanositasa

ezeknek, a minden axiomat figyelembe vev0 particionalas és reprezentansok halmaza.
Példéul:

t1=(( ),Def), t,=((e),Def), t1,t,eTy: t1#t,
(el6z6 példak) =
Ax-kiért(4°°,t;)=Ax-kiért(4°,(( ),Def))=Igaz A
Ax-kiért(4°°,t,)=Ax-kiért(4”°,((e),Def))=Igaz

Particio(P/P-specrp,Ax-spectp,Ax,t;)=Particio(P/P-spectp,Ax-specrp,AX,t).



Példaul:
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Gondolatok a tipus-specifikaciok kompatibilitasanak vizsgalatardl — ITI. rész

Definicié - P/P-specifikicié kompatibilitisa az Ax axiémaval

Egy TIP tipusosztaly P/P-specrip={Z,Epp} P/P-specifikdcioja kompatibilis az Alg-
spectip=1{Z, Eax} algebrai specifikacio egy AXeE,x axiomajaval, ha
VteReprezentans(P/P-specrip, Ax-specrp,Ax) mintastruktura esetén Ax kiértékelése

igaz értékre vezet.

Definicié - P/P-specifikiacié kompatibilitisa az algebrai specifikiciéval
Egy TIP tipusosztaly P/P-spectp={2Z,Epp} P/P-specifikdcioja kompatibilis az Alg-
spectip=1{2, E.x} algebrai specifikacidjaval, ha V't Reprezentans(P/P-specrp, Ax-

specrp) mintastruktira esetén minden axioma kiértékelése igaz értékre vezet.
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1. A MEGBIZHATOSAG

1.1. A megbizhatdésag fogalma

A megbizhatdsdgon két dolgot értiink: egyrészt, ha a program elfogad egy axiomat jonak, ak -
kor mennyire hihetiink eben; masrészt ha hibasnak jelez egy axiomat, akkor az valdban in-
kompatibilitast jelez-e?

Az els6 részéhez keserll tapasztalatok flizddnek. Vannak ,,szerencsétlen interferencia” okozta

kimutatlanul maradt hibak. Lassunk ezek koziil néhanyat!

1.2. Rejtett hibak

A verem példanal maradva, konnyii olyan hibas P/P-szabalyt talalni az Ures és az UresE

operatorhoz, amelyek menthetetleniil elfedik egymas hib4jat. [ Verst3H1 ]

a hibas operdciok szabdlyai’ axioma Prolog ,,lényegi” szabaly’
ures (verem([], nemDef) ) . 1° Ures — axioma | axiomal (V,igaz) if
7 % d E(V, i .
uresk (verem( ,nemDef), ). V Ui;es<:> axlilc];:lzl((\)/ aimazl)lriz (V, igaz)
1,def), hamis) . Ures?(V) r19

not (ures (V) ) and

not (uresk (V,igaz)) .
axiomal (verem( ,nemDef),igaz).
axiomal (_,hamis) .

uresE (verem

( (
uresE (verem (
( (
uresE (verem (

T
[ 1,def),hamis).
[ | 1,def),hamis).

A verem([],def) paraméterrel hivva az axiomal szabdlyt, az ures (V) illeszthetetlen
volta miatt régvest fail-lel visszalép, és a 2. alternativara tér at. Itt a not (ures (V))
true lesz, de nem vart ok miatt: nem az lirességet, hanem a definidltsdgot kifogésolja a
Prolog. Tovéabblépve a not (uresE (V, igaz) ) a hibads uresE axiéma miatt lesz true. A
végeredmény: az axiomal teljesiil!

A verem([],nemDef) paraméterrel aktivizdlva az axiomal-et azon cstszik el a hibaér-
zékelés, hogy a hibas Ures szabalyon athalad a vezérlés az UresE helyesen megfogalmazott

implicit-error axiéma miatt tényleges vizsgalodas nélkiil jut tul.

Egy masik példdban a Tetd és a Verembe operdciok interferdlnak rosszul. [ VerSt3H2]

a hibas operdaciok szabalyai axioma Prolog ,,lényegi” szabaly
teto (verem(V,nemDef), , 3° Tetd-Verembe axioma3 (V,igaz)if
verem (V, nemDef) ) . — axioma verembe (V,E,W) and ! and
teto (verem([E|V],def),E, Tetd(Verembe teto(W,E, W) .
verem([E|V],def)). (vie))=e axioma3 (verem( ,nemDef),igaz).
teto(verem([],def), , axioma3 ( ,hamis) .
verem([],def)).

verembe (verem (V, nemDef), ,

1 Kiemeltiik a hibas paramétereket.
2 Csak a ,,logikat” kédoltuk. Nem bonyolitottuk a vagéassal és a miatt sziikséges al-szabalyokra bontassal; tovab-
ba a paramétergeneralashoz sziikséges sorozatok részformula beillesztésével.
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verem(V, def)) .
Verembe (verem (V, def) , E,
verem([E|V],def)).

A verem([],def) paraméterrel hivva az axioma3 szabdlyt, minden joggal rendben fut
le. A verem([],nemDef)-re viszont a valasz hibasan lesz igenl6. Ui.: a verem-
be (V,E, W) gy tud illesztddni a hibas az implicit-error axiomahoz, hogy kozben a Tetd

hasonldan hibas axidmaja egyiittesen is elfogadhatova teszi az axidmat.

Az ,,abszolut” megbizhatosag elvileg sem biztosithatd. Ezt mondja ki az alébbi allitas.
Allitas:
Ha a tipus axiomai kozott talalhato alabbi (*) szerkezetii, akkor a benne szereplo
operacioknak van olyan atértelmezése —szemantikus modositasa—, amelyre az axio-
ma valtozatlanul igaz marad.
(*)opk, ops€OP, ops:To—>TijU{NemDef}, opx:—>Tou{NemDef}, AeT;,
Axel — az axioma ,,maradék” része, amely nem fiigg az ops-tol és az opx-tol
ops(opk) = A A Ax

Bizonyitas:
Konnyen definidalhato olyan
ops’: To—>Tiu{NemDef}, opy’:—Tow{NemDef},
amelyre
ops’#0ps, Opk #0pPk, de ops’(opx’) = A .
Konstrukcio:
Az operdaciokat P/P-specifikacioval adjuk meg. Tehat:
P/P-spec(ops):
VteTo: Efops(t) = Ufops(ops(t),t) — ha az Efoy igaz, akkor az Uty is az
VteTo: —Efops(t) = ops=NemDef  — ha az Efo,s hamis, akkor NemDef
P/P-spec(opy):
Ufops(()ps)
Legyenek a modositott operatorok az alabbi modon definidalva:
t’€To: Efops(t’)
P/P-spec(ops’):
ops’(t")=A — atdefinialva egy t’-re
VteTo: t#t” A Efgps(t) = Ufope(0ps’(1),H)=Ufops(0ps(t),t)
VteTo:—Efops(t) = ops’=NemDef
P/P-spec(opx’):
opx’=t’ — ez maga a modositott Ufyye
Megjegyzem: a bizonyitas nyilvanvalosagot formalizal. Nem allitom, hogy a hibak képzddé-
sének ,,gyakorlatias” modjat mintazza. Cél csak annyi volt, hogy belattassa: rejtve marado hi-
bak létezhetnek.

10
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Az &llitas utan mire szamithatunk a modszer hasznalhatosagat illetden?

Szerencsére ritka az olyan abszollt szerencsétlen interferencia, amely teljesen rejtve tud ma-
radni. Ezt példazza a [Verst3H1] program is, amelyben ugyan az 1° axidémaban szerepld két
hibas operaci6 el tudott rejtézni, de a 4° axiomaban egy hiba mégis felszinre kertilt. Ez alapjan
mar gyanu ébredhet az UresE operacioval szemben. Azt javitva, mar az 1° axioma is jelzi a

,maradék” problémat. L. az 1.1. és 1.2. 4brat!

Hasonloan tarulkozik fel az elfedddott hiba [VerSt3H2] program példdjaban. Kezdetben a
harom hiba 2 axiomaban jelzddik, de a 3° és a 3°° axidmaban rejtve maradnak a hibas ope-
ratorok. L. az 1.3. és 1.4. abrat! A hibajelzés utan a gyanus UresE operaciordl bebizonyoso-

dott a helytelen specifikacio, amit javitunk. A javitas utan Gjabb hibajelzés, ujabb javitas... A
dolog érdekessége az, hogy a hibak javitdsa kozben soha sem jutottunk olyan iddleges
allapotba, amely soran az eclemzett 3° axioma hibasnak mutatkozott volna. Ez nem is

probléma, hisz a Iényeg, hogy amig hiba volt, addig volt hibasnak talalt axiéma is.

"2 PROLOG

Compi e Options Setup

gditor

Dialeog

D ibgne 35 el ot L DADC AXDKLED)

% algebrai es P?P—spec1#1kac1o: AxOELLE)

50 [L] (1)

%a helyes: i e

% ures{verem([],def)). S [a_.] 3

%a helytelen: St [ymamy ] £4)
ures (wveremi. [], nemDef)h. A

5: E'!—!—!—!—!—] {6}
uresECwverem(_, nemDet),_J. /% ImpErrax %/ JAwOK1(G)

%a helyes: AxOEZ (00

% uresElverem [],def),igaz). AxOKZ(5)

%a helytalen: AxOEZ (B
uresE{verem([],def),hamis). A0k 3000
uresEdveremi [_],det), hamis). AxOKICED
uresElwverem([_|_],def), hamis]. AxOKICED

A0k =300

tetoEveremE?,Te?Dsfgﬁ_,verem(?inTm?eg)%j}f AxOKE-3(5)
tetolwverem( | E[V],det),E,verem( L[E|V],de . || A= R )
teto{verem( [],det),_,wverem{[],nemDeti}. &:Jﬁ 4. axioma specifikécigqj;;;jzﬁh

atibilisek. (00
verembe Overem(yY, nemDeft), _,verem{V,nembDef) ) EEDK-4£ﬂﬁ —-----""'"""-""“l'lI

varembeOveremiy, def),E,verem [E|v] ,def)]. ﬁxOK—4ﬁS}
AxOE-4{8)

1.1. abra — futasi eredmény
a verem-specifikiciok kompatibilitas ellen 6rzése strukturalis indukciéval —
az Ures és az UresE operaciék kimutatat lan hibaval
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"% PROLOG

Fun

anak vizsgalatarol — III. rész

137 nem

Dialo
| Line 9 i 7%_ \gﬁwﬂg@ﬁ%‘&gﬁ E|az 1. axidma specif‘glkécié"l e L:
% algehrail es spec1 Tkacic: mpatibilisek. {0
1]

%a helyes: AxOK2CE]
uresivarem([],def)). AxOKZ R

%a helytelen: AxORIC0D

% ures{wverem([],nemDef}}. A0k 3ICE)

A0k ICED
uresE{varem{_,nemDef),_ ). /% ImpErrdx %/ |ax0K-3(0)

%a helyes: AxOK-3(5)

% uresE(verem([],def),igaz). | ST 1 )

%a helytelen: A 4. axioma specifikac
uresk(verem([],def), hamis). patibilisek.
uresEwverem( [_],def), hamis). OE—4 {00
urese(wverem [_|_],def),hamis). Ao O ==

AxOK-4{6)

1.2. abra — futasi eredmény

a verem-specifikiciok kompatibilitas ellen 6rzé

se strukturalis indukcioval —

az Ures hibajanak megsziintetése utin

M2 PROLOG

; SpEC1 1 ac1o

uras Ovarem [],defl).

-
IH |4z 1. axioma specifikacici nem kol

mpatibilisek. (0)
o)

AXOKZLS]

uresEQwerem(_, nembet),_J. /% ImpErrax %/
%a helyes:
% uresEiveremi [],def),igaz).
%a helytelen:
uresElverem{[],def), hamis).
uresE{veremi [_],def), hamis.
uresElverem{ [_|_],def), hamis).

teto(verem(y, nembef), _,verem(v, nembefid. [
teto(veremi [E|v] ,def) ,E,verem{ [E|v],def)}.
%a helyes:
% tetolwveremi[],def),_,verem{[],nembef)). f
%a helytelen:
teto(verem{ [],def), _,werem([],def)). /% PP

%a helyes:
% wverembe{verem(v,nemDef), _,verem{v, nemDef)
%a hiba:
wverembe (verem(y, nemDef), _,verem(v,defdd. [
verembe Overemy, def) E,wveram{ [E |v] ,def)]).

AxOEZ (6
AxOE 300
AxOE3CE)
AxOE 36
AxOK-3007)
AxOk-3(5)
AxOk-306]
AxOE4C0%
AxOE4CS)
AxOK4(6
AxOk-4(07
AxOK-405)
AxOE-4(6]

1.3. abra — futasi eredmény

a verem-specifikiciok kompatibilitas ellen 6rzé

se strukturalis indukcioval —

az UresE, a Tet6 és a Verembe opericiok kimutatatlan hibaval
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"4 PROLOG

Options

4 setup
Diralocg

uresiveremi [],def)). 5 s
e R 3
uresEiveremi_,nembeft),_J. /% ImpErrax */ 15: [_,_,_,_] (4}
%a helyes: e I |
uresEveremi [],def),igaz). S5 [Eieenenine] Ea)
%a helytelen: AxOK1(E)
% uresElveremi{[],def),hamis). AxOKZ (00
uresEdverem{[_],def), hamis}. AxOKZ (5
uresECveram [_|_],def), hamis). AxOKZ (B
AxOKIC00

teto (verem (v, nemDet), _,wverem(v, nemDetid. / i;gEjLF}
teto(vereml [E|v] ,def) ,E,verem{ [E|v],def)]), 3 |
%a helyes: A IH. axicma specifikacidi nem koY
% tetolwveremi[],def),_,wverem{[],nemDef)}. mpatibilisek. {03
%a helytelen:
tetoCverem [],def), _,werem{[],defd). /% PP JAxOE4(5)

AxOkK4TED
%a helyes: A0k -4 {00
% wverembe(verem(V,nemDef), _,verem(v, nemDef) lax0k-4{5)
%a hiba: AxOk-4{B)

wverembe (verem(yY, nemDef), _,verem(y,defdd. [
verembe Overemy, def) E,wveram{ [E |v] ,def)]).

1.4. abra — futasi eredmény
a verem-specifikiciok kompatibilitis ellen 6rzése strukturalis indukciéval —
az UresE javitisa utian

Megallapithatjuk, hogy a hibak rejtve maradésa ellen ugy védekezhetiink, hogy minél inkabb
»redundanssa” tessziik az algebrai rendszert. Ennek egy kitlin eszkoze lehet a tipusosztalyt

jellemzd allitasok kimondésa, formalizalasa, és a Prolog programba val6 beillesztése.

Amint mar kordbban hangsulyoztuk, a hibak rejtve maradasanak masik oka az lehet, ha nem
megfelelden valasztjuk meg a tipusosztalyt tesztel® mintastruktirakat. Itt vezérelvként jelen-
tettiik ki: egy sorozattipus esetén minden kézvetleniil hivatkozott elemnek legalabb egy minta-
strukturaban fel kell bukkannia. Mas szdval, ha van op; operator, amely a sorozat 1.
elemével tesz valamit (mddositja, beszur elé/mogé, torli, vagy egyszerlien az értékét teszteli),

kell legalabb egy legalabb i db elemet tartalmaz6 mintasorozat.

1.3. Hamis riasztas

A modszer 1ényegébdl fakadoan, feltéve a P/P- és az algebrai specifikdcid preciz kddolasat,
csak olyan axidmak esetében jelez ,,foloslegesen” inkompatibilitast, ha az axidéma nem fedi le
a ,teljes esemény rendszert”. Vagyis hidnyzik olyan alternativa, amely nem képes ,.elfoga-

dolag nyilatkozni” valamely mintastruktirara, s ez okozhat téves hibajelzést
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2. A TELJESSEG

Teljesség: az ,.intuitive” elvart minden elem eldallithatd-e az axidma rendszer leirt miiveletek
altal? E kérdés tehat nem a modszerre vonatkozik, hanem magara az axiéma renszerre. Erde-
kes meggodolni azért, hogy mi modon lehetne ,,algoritmikusan” ellendrizni ezt a fajta teljes-
séget.
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3. PRAKTIKUS KERDESEK

Néhany olyan kérdést vetek fol az aldbbiakban, amelyek a moddszer kidolgozésa kozben
vetddtek fol. Alighanem hasznosak lehetnek a mindennapi hasznalat soran. Kérdések:

crer

1.  Hogyan készitsiik el a tipusosztaly algebrai specifikéaciojat?

crer

2
3. Tobbletallitasok a tipusosztalyhoz, invarians allitdsok
4

Egy bizonyitds nyomon kévetése a Prolog adatbazis-kezeld szolgéltatasara épitve
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4. EKVIVALENS FORMULAK KERESESE

Az eddigi gondolatmenet egyik lényegi tulajdonsaga az volt, hogy a kétféle rendszerben
felallitott allitdsok valamifajta kompatibilitdsat tudtuk kimutatni, feltéve, hogy megvolt. Most
tobbre vagyunk, és az ekvivalencia reményével igyeksziink az algebraibdl a P/P-rendszerbe
attérni. A [KV2001] irodalomban szerepld allitas erre jogalapot teremt.

Anlitas:

Az algebrai specifikacio elo- és utofeltételes formara hozhato.

Bizonyitas:
A bizonyitas konstruktiv, amelyre épithetiink a példank esetében..
Konstrukcio:

...... a bizonyitas lépései ...

Az eddigi kifogasunk a fenti atirassal szemben az volt, hogy a P/P-specifikdcioban olyan hi-
vatkozasokat tartalmaz (mas operacidkra), amelyek nem kivéanatosak ilyen rendszerben. Ezen
ugy segithetiink, hogy a sorozat-nyelv [SzPG2002, PSzZs1998, SzP1999] elemeit f6lhasznal-
juk, s mintegy a kapott formulak még nem kivanatos részleteinek megfeleltetjiik a sorozat-
nyelvbeli analogonjat.

Figyeljiik meg a verem esetén az attérést! IdOnként az axidomat kettébontjuk, s majd egyesitjiik
a specifikaciddarabokat.

fo = Ures. I(v)= 0<Hossz(V)!

Algebrai axioma

P/P-specifikacio,

P/P-specifikacio;

Ures:
Ef: —
Uf: 0<Hossz(v) A v=Ures

Ef: —
Uf: 0<Hossz(v) A v=()

Ures=v < Ures?(v)

Ures=v = Ures?(v)

Ures?(v):
Ef: Ures=v
Uf: Ures?(v)

Ef: v=()
Uf: Ures?(v)

1 A feliilr8] korlatossagot csak bizonyos (folytonos) dbrazolas esetén kell elvarni.
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Uf: Ures=v = Ures?(v)

Ures#v = —Ures?(v)

Ures#v = —Ures?(v) Ures?(v):
Ef: Ures#v Ef: v#()
Uf: —Ures?(v) Uf: —Ures?(v)
Ures?(v):
Ef: Ures#v Ef: —

Uf: ()=v = Ures?(v)
Ozv = —Ures?(v)

Az axiomat két részre vagtuk, majd a egyesitettiik az atiras eredményeit.

— Ures?(Verembe(v,e))

Verembe(v,e):
Ef: 0<Hossz(Verembe(v,e))
Uf: 0<Hossz(w) A

w=Verembe(v,e)

Verembe(v,e):
Ef: 0<Hossz(v&(e))
Uf: 0<Hossz(w) A

w=Verembe(v,e)

Lathatd nehézség: a Verembe konstrukcidos miivelet szempontjabol nem veszi szamitasba az
axioma tényleges mondanival6jat. Ha az Ures? szelekcios miivelet szempontjabol tekinte-

nénk, akkor semmivel tobb informécidhoz nem jutnank, mint amennyihez a korabbi axidoma

atirasaval jutottunk.

Teto(Verembe(v,e))=e

Teto(v):
Ef: w=Verembe(v,e)
Uf: Tetd(w)=¢

Ef: —
Uf: Tetd(v&(e))=e

A sorozatnyelvre attérés valojaban két 1épésben tortént. Az elso:

Ef: w=v&(e)
Uf: Tetd(w)=¢

Majd a w kikiiszobolésével kapjuk a végsd atirtat.
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2001

[SzPG2002]
Szlavi P. — Pap Gné: ,,Adatszerkezet — Tipusok”, Informatika a fels6oktatasban’99 konferen-
cia, Debrecen, 2002

[PSzZs1998]
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PROGRAMHIVATKOZASOK

[VerSt3H1]
Szlavi P.: ,,A verem specifikaciéinak kompatibilitasat ellen6rz6 Prolog program — strukturalis
indukci6 alapjan; hibas Tet6 és Verembe operacio esetén.”,.
http://izzo.inf.elte.hu/szlavi/Doktori/TipSpecKomp/VERST3H2.PRO
[VerSt3H2]

Szlavi P.: ,,A verem specifikaciéinak kompatibilitasat ellen6rz6 Prolog program — strukturalis

indukci6 alapjan; hibas Tet6 és Verembe operacio esetén.”,.

http://izzo.inf.elte.hu/szlavi/Doktori/TipSpecKomp/VERST3H2.PRO
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FUGGELEK
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