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A csillagozott tételeket és definicidkat nem tartalmazza a hivatalos tételsor, am sziikségesek az
emlitett tételek, illetve definiciok felirdisihoz. Sziirke hdttérrel a piroskeretes tételeket jeldltem.

I. rész

Alapfogalmak

1. Allapottér

I egy véges halmaz; () # A;,i € I tetsz6leges véges vagy megszdamldlhaté halmazok. Ekkor az
A = X1 A; halmazt allapottérnek, az A; halmazokat pedig tipusértékhalmazoknak nevezziik.

2. Feladat
Egy FF C A x A relaciét feladatnak nevezziik.

3. Program

Egy S C A x A* relaciét programmak neveziink, ha
1. Dg = A;
2. Va € Rg: a =red(a);
3. Vae A:Va € S(a):|al|#0ANa; = a.

4. Programfiiggvény

A p(S) € A x Arelacié az S C A x A™ program programfiiggvénye, ha
L. Dys)y ={a € A|S(a) C A*};
2. Va € Dygy : p(S)(a) ={be€ A|3a € S(a) : 7(a) = b}.

5. Megoldas

Azt mondjuk, hogy az S program megoldja az F' feladatot, ha
1. Dr C Dysy;
2. VYa € Dp : p(S)(a) C F(a).

6. Szigoritas

Azt mondjuk, hogy az F; C A x A feladat szigoriibb, mint az F» C A x A, ha
1. Dp, € Dgy;
2. Ya € Dp, : Fi(a) C F(a).

Allitds Ha F 1 szigorubb, mint Fy, és S megolddsa F-nek, akkor S megolddsa Fs-nek is.

Allitas Ha S program megolddsa Fy, C A x A feladatnak, az Fy € B x B szintén feladat és
Fy = F;, akkor S megoldasa Fs-nek is.

7. Programozasi feladat

Legyen A = X;erA;. Az (F,P,K) harmast programozasi feladatnak nevezziik, ahol F' C A x A
egy feladat, P a primitiv programok véges halmaza (VS € P: S C A x A*), K a megengedett
programkonstrukcidk véges halmaza, VK € K egy az A-n értelmezett programok halmazin
értelmezett miivelet.

Programozasi feladat megoldasa Az (F,P,K) programozasi feladatnak az S program meg-
oldasa, ha S a primitiv programokbdl a megengedett konstrukcidkkal eléallithaté, és megoldéasa
F-nek.



II. rész

Kiterjesztés

8. Feladat kiterjesztése

A, B allapotterek; B < A.

Az F' C A x A relaciét az F C B x B feladat kiterjesztésének nevezzik, ha
F' = {(ac,y) e Ax A| (pr(z),pra(y)) € F}

9. Program kiterjesztése

A, B 4llapotterek; B < A; B’ a B kiegészit6 altere A-ra; S C B x B**.
Ekkor S’ C A x A** relaciot az S program kiterjesztésének nevezzik, ha Va € A :
S'(a) = {a € A** | prp(a) € S(prp(a)) AVi € Dy : pr/(ei) = pre:(a)}.

Allitas A, B dllapotterek; B < A; B’ a B kiegészits altere A-ra; S C B x B**; §' az S
kiterjesztése A-ra. Ekkor S’ program.

10. Programok ekvivalencidja *

S C Ay x A7*, S92 C Ay x AS5* programok; B < Ay A B < As.
Azt mondjuk, hogy az S ekvivalens Sa-vel B-n, ha prg(p(S1)) = pre(p(S2)).

Allitas Egy program kiterjesztése és az eredeti program az eredeti allapottéren ekvivalens.

11. Bovitett identitas *

B < A; B’ a B kiegészit6 altere A-ra, G C A x A relacié. A G bdévitett identitds B’ felett, ha
V(a,a') € G:3ad" € A: (a,d"”) € GAprp(a) =prg(a”) Nprg(a’) = prg(d”).

12. Vetitéstartas *

B < A; G C A x A feladat.
A G vetitéstarté B felett, haVay, a2 € Dg : (prp(a1) = pre(az)) = (prB (G(a1)) =prp (G(ag))).

13. Félkiterjesztés *

B < A; GCAx Afeladat; H C B.
Azt mondjuk, hogy a G félkiterjesztés H felett, ha pri' (H) C Dg.

14. Kiterjesztési tételek

B < A; B’ a B kiegészit6 altere A-ra, S C B x B** program; F' C B x B feladat; §’, illetve F’
az S-nek, illetve az F-nek a kiterjesztése A-ra; F' C A x A: prg(F) = F feladat; S C A x A**
program ekvivalens S-sel B-n. Ekkor a kovetkezo allitasok teljesiilnek:
1. 8" megolddsa F’'-nek = S megoldédsa F-nek;
2. S’ megolddsa F-nek = S megoldésa F-nek;
3. S megolddsa F'-nek = S megoldésa F-nek;
4. (a) S megoldésa F-nek A p(S) vetitéstarté B felett = S megoldésa F-nek;
(b) S megolddsa F-nek A F félkiterjesztés Dy felett = S megolddsa F-nek;
S megoldésa F-nek = S’ megoldasa F’'-nek;
6. S megoldasa F-nek A F bévitett identités B’ felett és vetitéstarté B felett = S’ megoldasa
F -nek;
7. S megoldasa F-nek A p(S’) félkiterjesztés Dp felett = S megolddsa F'-nek.
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I11. rész

A megoldas fogalmanak altalanositasai

15. A megoldas fogalmanak kiterjesztése

A= XierAi, B= XjejBj; FF C A x A feladat; S C B x B** program.
Ha 3C : A < C A B < C, és S kiterjesztése C-re — eredeti értelemben — megoldasa F' C-re vald
kiterjesztettjének, akkor azt mondjuk, hogy S — kiterjesztett értelemben — megoldasa F-nek.

16. Ekvivalens allapottér *
Az A = X;erA; dllapottér ekvivalens a B = X jejB; allapottérrel, ha 3f : I — J bijekcié, hogy
Vi€ I:A; = Byg. Jelolés: AL B.

17. Megoldas atnevezéssel

ad B; F C A x A feladat; S C B x B** program. Azt mondjuk, hogy az S az f dtnevezéssel
megoldasa F-nek, ha

. - —1;
: DF—DWOP(S)OW} R

2. Ya € Dp :ypop(S)o 'y](c_l)(a) C F(a).

18. Altalanositott megoldas

F C A x A feladat; S C B x B™ program.

Ha 4C, D : C LDnaa < CAB < DAS kiterjesztése D-re atnevezéssel megoldasa F' C-re vald
kiterjesztettjének, akkor azt mondjuk, hogy S — dltalanos értelemben — megoldasa F-nek.

19. Relacid szerinti megoldas
FCAxA; SCBxB™, vCBx A. Azt mondjuk, hogy S v relacié szerint megoldasa F-nek,
ha

L. Dr C DVQP(S)G%*”;

2. Ya € Dp : v 0 p(S) ®~+"D(a) C F(a).

20. Relacio szerinti megoldas tétele

F tetszéleges feladat, dllapottere A, egy paramétere B, elo- és utéfeltétele pedig Qp és Ry;
S C C x C** program; v C C x A tetszdleges olyan relaci6, melyre Dr C R,.
Definialjuk a kovetkezo fliggvényeket:
[Qy] = 1Quory] & [R)]=[Ryon].
Ekkor ha Vb € B : Q] = 1f(S, R}), akkor az S program v szerint megoldja az F feladatot.



IV. rész
Specifikacio

21. Leggyengébb elofeltétel

S C A x A* program; R : A — L allitas.

Ekkor az S program R utéfeltételhez tartozd leggyengébb eléfeltétele az az [f(S,R) : A — L
figgvény, amelyre [If(S,R)] = {a €A ‘ a € Dysy Ap(S)(a) € [R}}

Allitas [If(S,R)] = [Rop(S)].

22. Az [f tulajdonsagai

S C A x A* program; Q, R : A — L allitasok. Ekkor:
1. If(S, Hamis) = Hamis;
2. ha Q = R, akkor If(S,Q) = Lf(S, R);

3. Uf(S,Q)NIf(S,R) =1f(5,Q A R);
4. 1f(S,Q)VIf(S,R)=1f(S,QV R).

23. Valtozod

Az A = x;c1A; dllapottér v; : A — A; egydimnezids projekeids fiiggvényeit valtozéknak nevezziik.

24. Paraméter *

F C A x A feladat. A B halmazt a feladat paraméterterének nevezziik, ha van olyan Fj és F5
relacié, hogy F1 CAX B; Fo C B X A; FF'=Fyo Fy.

25. Specifikacio tétele

F C A x A feladat; B az I egy paramétere; I} C Ax B; Fo C Bx A; F = Fyo0 F}.
Legyen b € B, és definialjuk a kovetkezo allitasokat:

(@] = facA|(ab)eFR}=F ")

(Rb—| = {(1 cA ’ (b, (1) € FQ} = Fg(b)
Ekkor, ha Vb € B : Qp = Lf(S, Ry), akkor az S program megoldja az F' feladatot.

e s ez

paraméterteret és az els-, utofeltételeket, hogy rajuk a kévetkezé két feltétel teljesiiljon:
1. Vb e B: [Qp] #0 = [Ry| # 0;
2. Vbi,bp € B: [le-l n [QbQ—‘ =0v ((Qbfl - [sz-l A [Rbl—l - [Rb2-|)7

akkor a specifikacio tétele megfordithato.



V. rész

Szekvencia

26. Definicio

Felhasznalt jelolés a € A*; € A*. xa(a, B) := red(kon(a, B)).
S1,59 € A x A* programok. Az S C A x A™ relaciét az Sy és So szekvencidjanak nevezziik, ha
Vae A:S(a) = {aeA®|acSi(a)} U

U {Xg(a,ﬁ) eA” |aeSi(a)NA*NBE S, (T(a))} :
Jelolés (Sl;SQ).

Struktogram Az S = (S1;52) szekvencia struktogramja:

S1
Sa

27. Programfiiggvény
A tetszOleges allapottér; Si,Se programok A-n; S = (S1;.52). Ekkor p(S) = p(S2) ® p(S1).

28. Levezetési szabaly
S = (51;52); Q, R, Q" allitdsok A-n.
((Q=1£(51,Q) A (Q = 1f(52, ) = (@ = Lf(S, B)).

29. Levezetési szabaly megforditasa *

S = (S51;52); Q, R olyan allitdsok A-n, amelyekre @ = [f(S, R).
Ekkor 3Q" : A — L allités, amelyre (Q = [f(S1,Q")) A (Q" = Lf(S2, R)).



VI. rész
Elagazas

30. Definici6
T, ...,y » A — L feltételek; Sy, ..., S, programok A-n. Ekkor az IF C A x A™ relaciot az

Si-kbdl képzett, m;-k dltal meghatarozott elagazasnak neveziink.
n

Vae€ A:IF(a) = U wi(a) Uwo(a)
ahol Vi € [1..n] : -

wi(a) = {Si(a), ha a € [m;]; b wola) = {{(a,a,...)}, haVie [l.n]:a¢ [m);
Z 0 killsnben. 0 killénben.

Jelolés (71 : S1,...,mn : Sp).

Struktogram Az [F = (7 : Sy,...,m, : Sp) eldgazas struktogramja:

7T1 7'('n

Sy S,

31. Programfiiggvény

Si,...,S8, € Ax A** programok; 7y, ..., m, : A — L feltételek az A-n; [F = (71 : S1,..., 7 : Sp)
Ekkor .
L. Dyupy = {a €A ‘ ac|J[mlAVie[l.n]:a€[m]=ac Dp(si)}

i=1
n

2. Va € Dypy : p(IF)(a) = | p(Si) 1,1 (@)-
i=1

32. Levezetési szabaly
IF = (71 :51,...,m : Sp); @, R éllitdsok A-n.
Ha Q= \/m & Vie[l.n]:QAm=1f(S,R), akkor Q= If(IF,R).

i=1
33. Levezetési szabaly megforditasa *
IF = (71 :51,...,m : Sp); @, R olyan allitdsok A-n, amelyekre Q = [f(IF, R).

Ekkor Q= \/ m  és Vie[l.n]:QAm =1f(S;,R).
i=1



VII. rész
Ciklus

34. Definicid

m: A — L feltétel; Sy C A x A*. A DO C A x A* relaciét az Sp-bol a « feltétellel képzett
ciklusnak nevezziik, ha

Va ¢ [7]: DO(a) = {{a)};
Va €[] :

DO(a) = {a €A™
al € Sp(a) A

ol ame A a=xu(al,. . a") A

Vie[l..n—l]:(a € A* Aot e Sy(r

) AT(ad) € w) A

7(a')
<a”6A°° (a e A" NT(a )} U

U {QEAOO‘V’LEN Ja' € A*: a—xoo(ozloz )N
al € Sy(a) A

Vie N: (ozi € A* Aot e Sy(r(ad)) AT(at) € [ﬂ) }

Jelolés (m,Sy).

Struktogram A DO = (7, 5)) ciklus struktogramja:
T

So

35. Programfiiggvény
A tetszoleges allapottér; S program; 7 feltétel A-n; DO = (w, S). Ekkor: p(DO) = p(S)|r.

36. Levezetési szabaly

P,Q, R allitds A-n; t: A — Z; DO = (m,5p). Ha
1. Q= P,
2. PN—-71 =R,
3. PNt =1>0,
4. PN7 = 1f(So, P),
5. PAm At =ty=1f(S5,t<to),
akkor @ = If(DO, R).

37. Levezetési szabaly megforditasa *

DO = (m,Sy); Q, R olyan allitdsok A-n, amelyekre Q@ = [f(DO, R), és tth. p(DO) = p(So)|x-
Ekkor létezik P &llitas és t : A — Z fuggvény, amelyekre
1. Q= P,
PA-1m= R,
PAm=1t>0,
PAm=1f(So,P),
PATAt=1ty= lf(So,t < to).

U N



VIII. rész
Elemi programok

38. Elemi program *

Egy S C A x A** programot eleminek neveziink, ha
Va e A:S(a) C {(a),(a,a,...),(a,b) | b#a}.

39. SKIP *
SKIP-nek nevezziik azt a programot, amelyre Va € A : SKIP(a) = {(a)}.

40. ABORT *
ABORT-tal jeloljik azt a programot, amelyre Va € A: ABORT (a) = {{(a,a,...)}.

41. Ertékadas
A=A x---x A, F=(F,...,F,). Az S program dltaldnos értékadas, ha
d({a,b)) |be F h Dy
VCLEAIS(CL): {7”6 (<CL, >) ’ e (a)}a aaE Fs
{{a,a,...)}, ha a ¢ Dp.

Altalanos értékadas specialis esetei
e Dpr=A = S programot értékkivilasztiasnak nevezzik.
o [ relaci6 fiiggvény, akkor az S programot értékadasnak nevezziik.
e Dpr C A = S programot parcidlis értékkivdlasztasnak nevezziik.
e Dp C AN F determinisztikus, akkor az S programot parcialis értékadasnak nevezzik.

42. Leggyengébb elofeltételiik
If(SKIP,R) = R;

lf(ABORT, R) = Hamis;

Ertékadas esetén: If(a := F(a),R) = Ro F;
Parcidlis értékadés esetén:

WD =

_ JRoF(b), habe Dp;

Vb e A:lf(a:=F(a),R)(b) Hamis, hab¢ Dp.

5. Ertékkivalasztds esetén:
I ha F(b) C [R]:
Vbe A:lf(a:e Fla),R)(b) = { 7% a,(?—[ I

Hamis, egyébként.

6. Parciilis értékkivalasztas esetén:
I h Dr ANF(b) C[R];
Vbe A:1f(a e Fla), R)b) = 4 9% haac€DrAFG) IR
Hamis, egyébként.



IX. rész

Tipus

43. Tipusspecifikacio

A Ty, = (H, I, F) harmast tipusspecifikacionak nevezziik, ha
1. H az alaphalmaz,
2. Iy : H — L a specifikiciés invarians,
3. Tr ={(T,z) | € [I5]} a tipusértékhalmaz,
4. F={F, F,,...,F,} a tipusmiiveletek specifikdci6ja ahol,
Vi€ [ln]: F; CAj x Ay, Aj = Ay x -+ x A, gy, hogy 3j € [1.n] : Aj; = T

J

44. Tipus

AT = (p,1,S) harmast tipusnak nevezzik, ha
1. o C E* x T a reprezentécios fiiggvény, ahol
T a tipusértékhalmaz, F az elemi tipusértékhalmaz,
2. I: E* — L tipusinvariins,
3. S= {51, SQ, ce ,Sm}, ahol
Vi€ [1.m]: S; C B; x B program, B; = B;, x -+ x B;,, gy,
hogy 3j € [1.m;] : B;; = E* és 35 € [1.m,] 1B, =T.

Elemi tipus Egy 7 = (o, ,S) tipus elemi, ha T'= FE és o|;;) = Idg.

Illeszkedés A C =C1 x --- x Cp és D = Dy x --- x D, allapotterek illeszkednek, ha

E*, ha C; =Tr;
Vie[l.r]: D, = ’ ? ) T
C;, kilonben.

45. Megoldas o-n keresztiil *

S C B x B* program a g-n keresztiil megoldja az F' C A x A feladatot, ha 3C, D illeszkedd
terek, amelynek altere A, illetve B, hogy S’y szerint megolddsa F’-nek, ahol v C D x C a fenti
értelemben definidlt leképezés, S’ az S kiterjesztése D-re, F’ pedig az F kiterjesztése C-re.

46. Megfelelés

Egy T = (o,1,S) tipus megfelel a T, = (H, I, F) tipusspecifikdcionak, ha

L o([I1) =T,
2. VF €F:35 €S: S a p-n keresztiil megoldja F-et.

47. Tipusspecifikacio tétele

Ts = (H,I;,F) és T = (o, 1,S) adott tipusspecifikacié és tipus; o([I]) = Tr; F € F; F allapottere
A, egy paramétere B, el6- és utofeltétele pedig Qp és Rp. Legyen S € S, és tth. S éllapottere
illeszkedik F' allapotteréhez. Definidljuk a kévetkezd allitasokat:

[Q)] = Qo]

[Ry]=[Rpon],
leképezés. Ekkor ha Vb € B : Qz = [1f(S, Rg), akkor az S program g¢-n keresztiil megoldja az F
feladatot.
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48. Megfelelés altalanositasa

AT =(p,1,S) tipus — dltaldnos értelemben — megfelel a T, = (H, I, F) tipusspecifikdciénak, ha
létezik olyan ekvivalens tipusspecifikacid, amelynek az eredeti értelemben megfelel.

49. Absztrakt tipus

T = (0,1,S) egy tipus; A p(T) = (p(0), p(S))-t T absztrakt tipusinak nevezzziik, ha
1. Ve € B* : p(o)(e) = ol (e)2,
2. p(S) ={p(S) | S € S}.

Forras
[1] Fothi A.: Bevezetés a programozashoz. Egyetemi jegyzet. ELTE IK, 2012.
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