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A programozas alapfogalmai

Ahhoz,hogyaprogramozasrdeszélhessunkefinialnunkkell, hogymit értlinkapro-
gramozasgyesfogalmain. Ha beleggondolunk,nemis olyan kénny(i megfogalmazni,
mi is aza programyvagy hogy mikor old meg egy programegy feladatot.

Amikor programotirunk, altalabaregy a kiilvilagbanadottfeladatotakarunksza-
mitégéppeimegoldani. Ehhezkivalasztjuka kiilvilag azonelemeit,amelyekkapcso-
I6dnaka feladathoz ésmegprobaljukelkésziteniezeknekaz elemeknelegy szamito-
gépesnodelljét. Am aszamitogépekaltoznak!

Ezérta tovabbiakbarbevezetiinkegy absztrakimodellt, amelybenleirjuk azokat
fogalmakatamelyeka programozasoraneldkeriilnek,ése modellsegitségéel agya-
korlatbanhasznélhat@szkozoktadunk.

2.1. Az allapottér fogalma

Az elbkéntbevezetend absztrakfogalomtulajdonképpera szamitogépnemoriaja-
nakadegy atovabbiakbarkényelmeserhasznalhatdnegfelelét.

1. DEFINICIO: ALLAPOTTER
Legyenek4;, As, ..., A, tetsDlegesvégesragymegszamlalhatdemuireshal-
mazok.Ekkoraz A = A; x As x --- x A, halmaztallapottérnekaz A; halma-
zokatpedigtipusértékhalmazoknalevezzik.

Amikor egy modellt készitlink,el kell dénteniinkhogy a valésagmely részétki-
vanjuk modellezni,és melyekazoka jellemzdk — ésmilyen értéleket vehetnekiel —
amiketa modelliinkberfigyelembeakarunkvenni.
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Az allapottérfenti definicidjabanaz egyes komponensedt tekintsik tgy, mint
egyesjellemzdk lehetségegrtéleinek halmazat. A tipusértékhalmaelnevezésarra
utal, hogy ezeka halmazokbizornyos kdzostulajdonsaggatendelle) elemekldl all-
nak. A kébbiekbermajdkitértink arrais, hogy ez a kdzostulajdonsagnmit is jelent.
Mivel a jellemzbk értékhalmazdehetazonos,az allapottérkomponensek6zott egy
halmaztdbbsz6iis szerepelhet.

2.2. A feladat

Az &llapottérfogalmanaksegitségéel konnyen megfogalmazhatjukhogy mit értiink
programozasieladaton. Azt kell megfogalmaznunkhogy a memériaegy adottalla-
potabol(azazaz allapottéregy pontjabdl)milyen memdriadllapotbéazazaz allapottér
mely pontjaba)akarunkeljutni.

2. DEFINiICIO: FELADAT
Feladatnaknevezzilkaz F C A x A relaciot.

A feladatfenti definicidja,ha belegondolunk,természetesdédonadddik, hiszen
afeladatotlegegyszefibbeniigy formalizalhatjuk,ha a feladatotegy leképezésnete-
kintjuk az allapottérengsaz allapottérmindenpontjaramegmondjuk,hogy hova kell
belble eljutni.

Az, hogy egy feladatnakmi leszaz allapotteretermészetesemagatola feladattol
fligg, Amméga feladatismeretébesemegyértelmtl. Példaulegy pontsikbelikoordi-
nataitmegadhatjuka derész6§ koordinata-rendszerbede megadhatjulkpolarkoordi-
nétakkalis.

Mégis, az, hogy mit valasztunkallapottérneknagyonfontos dolog, hiszenmeg-
hatarozzahogy a tovabbiakbammit, éshogyantudunkleirni. Ha tdl kevésjellemz5t
vizsgalunk— azazaz allapottértul kevéskomponensbl all — akkor lehetnekolyanfo-
galmak,amiket nemtudunkbenneleirni, hatul soka komponensakkor tul bonyolult
leszamodell.

2.3. A program

Ha a gyakorlatbanazt mondjuk, egy programfut, akkor amégottazt értjik, hogy a

A programfutagehategy idébendinamikusfolyamat. Vezessiinkbe egy kony-
nyebberkezelheb statikusmodellt! Hogyankaphatunkegy ilyen statikusmodellt?

Tekintsiik példaulaz alabbi— a programozastdigazanmesszees — problémat:
Adott egy kémiaikisérlet,amelytdl gyorsanjatszddikle ahhoz,hogy azemberpon-
tosanregisztralnitudjaaz egymasutanesemeénpeket. Ez a programfutashohasonléan
egy idébendinamikusarejatszédé&olyamat. Hogyankdvethet nyomonmégisa ki-
sérlet? Példaullgy, hogy a kisérleteffilmre vessziik gsa tovabbiakbara képkockak
altal rogzitett statikusallapotokatvizsgaljuk. igy az idébenvaltozo folyamatotegy
statikusallapotsorozattajuk le.
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A fenti példaszemléletesemutatja,hogyanadhatunistatikusmodelltegy dinami-
kusfolyamatleirasara.

A programdefiniciéjabara programidébenifutdsanaliellemzéséraz elébbi pal-
dawal analdgmédonvezetiinkbeegy statikusmodellt: afutastallapottérbelsorozatok-
kal irjuk le. Ahogy a programfutasasorana memoriatartalonvaltozik, tgy jutunk az
allapotténijabbésijabbpontjaibajgy ezeletapontokategy sorozatbdlizve valojaban
"filmre vessziik'a programfutést.

3. DEFINiCIO: PROGRAM .
ProgramnaknevezzilkazS C A x A** relaciot,ha 5
1. Dg = A,

2.Va€e A:Va € S(a) : aq = a,
3. Va € Rg : a = red(a).

Az absztrakprogramértékkészletelyansorozatokatartalmaz amelyeka konkrét
programegy végrehajtasgellemzik.

A fenti megszoritasolkértelemszdiek: az elsh azt kivanjameg, hogy a program
futasatellemzd sorozatabbola pontbdélinduljon el, amihezhozzarendeltiik.

A programnakets®dlegesallapotbélel kell indulnia, hiszenegy programésannak
sincsértelme,hogy a programegy allapotbanegymasutanvégessokszonehesseria
programall?).

2.4. A programflig gvény

Ahhoz,hogy egy programésegy feladatviszoryatmegvizsgaljuk,elegend, haa pro-
gramroltudjuk, hogy az allapottéregy adott pontjabolkiindulva, az allapottérmely
pontjabgut, merta megoldasszempontjabéh ko zbils allapotoklényegtelenek Ter
mészetesemannakolyan— aprogramokmindségérevonatkoz6— tovabbikritériumok,
amelyekszempontjabdégyaltalannemmindegy, hogya programhogyanoldjameg a
feladatot(ilyen lehetpéldaula hatélonysag,programidé- éstarigérye),demi atovab-
biakbanezeklel egyelérenemfoglalkozunk.

Ezértvezetjikbe a programfliggvén fogalmat,amelytehatcsaka programfuta-
sanakeredmégétjellemzi.

4. DEFINiCIO: PROGRAMFUGGVENY 4
A p(S) C A x ArelacidazS C A x A** programprogramfugvényeha 2
1. Dp(S) ={a€ A|S(a) C A*},
2. p(S)(a) ={be€ A|3a € S(a) : 7(a) = b}.

Az el kovetelméry azt fogalmazzameg, hogy csakazokbana pontokbanvan
értelmeazt vizsgéalni,hogy hova jut egy program,ahonnétkiindulva a programnem
"szallel". A mésodikpontértelemszdienaztirja le, hogyahovaa programeljut, aza
sorozatutolséeleme.

A programfliggvén elnevezésmegtéveszb lehet, hiszenegy programprogram-
figgveérye nemfeltétleniilfiiggvéry, sbt az sembiztos,hogy determinisztikuselacio
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(parcialisfiggvéry). Torténetimegfontolasokalapjanazonbarmégismegtartottukezt
azelnevezést.

2.5. Megoldas

Vegyuk észre hogy a programfliggvém ugyanolyartipusurelaciémint a feladatvolt.
igy tehata programfiiggvép fogalmanakbevezetéséel lehetségiinkyilik arra,hogy
kapcsolatoteremtsiinkegy adottfeladatésegy adottprogramkozott. Természetesen
enneka kapcsolatnalaztkell leirnia, hogy mikor mondjukegy programrélazt, hogy
megold egy adottfeladatot.

5. DEFINiCIO: MEGOLDAS
Azt mondjuk,hogyaz S programmegoldjaaz F' feladatotha
1. Dr C Dys),
2. Ya € Dr : p(S)(a) C F(a).
Ezzeladefiniciowl végilis aztkivanjukmeg, hogyazallapottérolyanpontjaihoz,

ahol a feladatértelmeze van, a programcsakvégessorozatokatendeljen(terminal-
jon) ésa sorozatokvégpontjaita feladathozzarendelja kezddponthoz.

2.1.abra.Megoldas

2.6. Példak

1.példa: LegyenA; = {1,2}, A2 = {1,2}, A3 ={1,2,3,4,5}, A = A; x Ay x A3.
F = {((a,b,0),(d,e, f)) | f = a+b}. F(1,1,1) = ? Hary olyan pontjavan az
allapottérnekamelyekheafeladatugyanazrendeli,mintaz(1,1, 1)-hez?



2.6. PELDAK 2600-2001 23

Megoldas:

F(1,1,1) = {(1,1,2),(1,2,2),(2,1,2),(2,2,2)}.
Mivel afeladathozzarendeléseemfligg az allapottérharmadikkomponensét, a fe-
ladatugyanezektapontokatrendeliazosszeg1, 1, x) alakiponthoz.Maspontokhoz
viszontnemrendelhetiugyanezekt a pontokat,mertakkor az 6sszg nemlehetne2!
Tehatét olyan pontjavan az allapottérnelkamelyheza feladatugyanaztrendeli, mint
az(1,1,1)-hez.

2.példa: LegyenA = {1,2,3,4,5},5S C A x A**.

S={ (1,(1251)), (1,(14352)), (1,(132...)), (2,(21)),
(2,(24)), (,(333333 ), (4,(41514)), (4, (431251)),
(4,(41542)), (5, (524)), (5,(534)), (5,(5234))  }

FZ{(21)(24)( )(4,)( 5)}-

a) Adjuk meg p(.5)-t!
b) Megoldja-eS afeladatot?
Megoldas:

a) Mivel a programaz 1-hez ésa 3-hoz végtelensorozatotis rendel,a program-
fliggvéry értelmezésiartomarya:

Dysy = {2,4,5}.
Ekkor a programfiiggvéw:
p(S) ={(2,1),(2,4),(4,4),(4,1),(4,2), (5,4)}-
b) A megoldasdefinicidjakét pontjadnakteljesilésékell belatnunk.
i. Dp ={2,4} C {2,4,5} = Dy(s).

i. p(9)(2) = {1,4} € {1,4} = F(2),
p(S)(4) ={4,1,2} £ {1,2,5} = F(4),
tehataz S programnemmegoldasaaz F' feladatnak.
3. példa: Fejezziiki aprogramokuniéjanakprogramfliggvépéta programokprogramfligg-
véryeivel!

Megoldas: LegyeneksS;, S, C A x A** programok.Ekkor a programfiiggvén értel-
mezésiartomaryanakdefinicidjabokiindulva:

Dy(siuss) = {a€A|p(S1US:)(a) C A} =
{a € A|p(Si)(a) C A" Ap(S2)(a) € A"} =
= Dp(s1) N Dp(sy)-

Legyena € Dys,) N Dys,). EKkor

p(S1 U S>)(a) {r(@) [ae (51US2)(a)} =
{r(a) |a € Si(a) Va € Sa(a)} =
p(S1)(a) Up(S2)(a).
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4. példa: LegyenF; ésF; egy-egy feladatugyanazoraz allapottérenligaz-e,hogyha
mindenprogram,amimegoldasaF; -nek,azmegoldasaF;-nekis, ésmindenprogram,
ami megoldasaF;-nek,azmegoldasaF; -nekis, akkor F; ésF, megegyeznek?
Megoldéas: A leggyaloribb hiba, amit enneka feladatnaka megoldasakr el szoktak
kdvetni, azaz, hogy 6sszekverik az allitasfeltételrendszerénagéal a bizoryitandd
allitassal gsaztprobaljakbebizoryitani, hogy valamelyikfeladatnakmindenprogram
megoldasaTermészetesefitalabareznemigaz,denemis ezafeladat! Abbdl kell te-
hatkiindulnunk,hogypontosanugyanazoka programokoldjak meg mindkétfeladatot,
ésmeg kell vizsgalnunkhogykdvetkezik-eeblbl az,hogy a két feladatmegegyezik.

Induljunk ki abbdl,hogy mindenprogram,ami megoldasaF; -nek, az megoldasa
F»>-nek,ésvalasszunlegy olyanprogramotamelynekprogramfiiggvépe megegyezik
az F; relaciéwal. Ekkor avalasztotiprogramtrivialisanmegoldjaaz F; feladatottehat
meg kell oldaniaF;-t is, azaz:

i. Dp, CDpg,,
1. Va € DF2 - B (a) C Fz(a)

Most felhasznala, hogy mindenprogram,ami megoldasaF:-nek, az megoldasaF; -
nekis, ésegy olyan programvalasztaséal, amelynekprogramfliggvépe megegyezik
F»-vel, azel6zbekkel analégmodonadédnala forditott iranyu allitasok:

1ii. Dp, C Dp,,

. VGGDFI :FQ(CL) gFl(CI,)
Az i. ésiii. allitasokbolkdvetkezik, hogy a két feladatértelmezéstartomarya mege-

gyezik, mig azii. ésiv. allitAsokgarantaljdkhogy ezenktzdsértelmezéstartomary
egyespontjaihozmindkétfeladatugyanazokah pontokatrendeli,azazF; = Fs.

5.példa: Fi C F,. Az S programmegoldjaF»-t. Igaz-e,hogy S megoldja F; -etis?
Megoldas: Probaljukmeg bebizoryitani az allitdst. Enheza megoldasdefiniciojakét
pontjatkell belatnunk.

i. DF, C Dy(s),
ii. Ya € Dp, : p(S)(a) C Fi(a).
Az i. pontteljesilés&dnnyenlathatd,ugyanisS megoldasaF;-nek, tehat
Dr, C D, C Dy(s)-

Az ii. pontbizoryitdsdndbhzonbargondvan, hiszenaz aldbbikét allitasall rendelle-
zésinkre:

Va € Dp, = p(S)(a) C Fa(a),
VCIEDFI : Fl(a) QFQ(U/)
ésezekidl akivantallitAsnembizoryithatd. Elakadtunka bizornyitdsban)ehet,hogy

nemigaz az allitas? Készitsiinkellenpéldatielhasznala azt, hogy hol akadtunkel a
bizonyitasban!
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Legyend = {1,2}, Fi = {(1,1)}, F> = {(1,1),(1,2)} ésp(S) egyezzermeg az
F, feladattal.Ekkor S trivialisanmegoldja F»-t, denemmegoldasaF; -nek, ui.

1€ D, Ap(S)(1) = Fo(1) = {1,2} € {1} = F1 (1).

TehéatazallitAsnemigaz.

2.7. Feladatok

1. LegyenA = {Q,®,¥,0,T'},S C A x A**.

S={ (@, (Qera), (2,(Q0wr)), (©,(Q¥e...)),
®,(9Q)), T, (T0)), T (TTTTTY ... )),
0,(60rN6)), ©0,(0TAdrQ)), 6,(eNred)),

I (rev)), L, ('), I (FevQ)) }

F={(®,0) (2 7¥)(0,9)(0,2)(0,0)}.
a) Adjuk meg p(S)-t!
b) Megoldja-eS afeladatot?
2. LegyensS program,F' olyanfeladat,hogyS megoldasaF'-nek. lgaz-e hogy

a) haF nemdeterminisztikusakkor S semaz?

b) haF' determinisztikusakkor S is az?

¢) haF nemdeterminisztikusakkor p(S) semaz?
d) hap(S) determinisztikusakkor F' is az?

e) haF determinisztikusakkor p(S) is az?

f) haS nemdeterminisztikusakkor p(S) semaz?

3. lgaz-e,hogyp(S) értelmezésiartomaryaéppend* dsképeS-renéze?
4. Mondhatjuk-ehogyaz S programmegoldjaaz F' feladatothaigazakdvetkezd
allitas:
g € Dr = S(g) C A" Ap(S)(g) C F(q)-
5. LegyenekS; ésS- programok,F' pedigegy feladategy tetsdlegeskozosalla-

pottéren. Teggyik fel tovabba,hogy S; C S» ésS, megoldjaaz F feladatot.
Igaz-e,hogy S; megoldja F-et?

6. LegyenA =N x N, F1, F5, C A x A.
F = {((U,’U), (xay)) | ylu}'

F = {((u,v), (-Z',y)) | z=uAN ylu}
Ugyanaz-e kétfeladat?(Van-evalamilyentsszefliggékdzottik?)
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7. FC Ax A. S, S, programokA-n. Az S; ésaz S, is megoldjaaz F feladatot.
lgaz-ehogyazS = (S; U S2) programis megoldjaaz F' feladatot?

8. Tekintsika kovetkez szowegesermegadottfeladatot: Adott egy sakktablags
kétrajtalévd bastyahelyzete Helyezziinkel atablanegy harmadikbastyatigy,
hogy az mindketthnek az Gtéséberdlljon! Készitsiikel a modellt: irjuk fel az
allapottere@saz F' reléciot!

9. Tudjuk, hogy S megoldja F-et(az A allapottéren)lgaz-e,hogy
(a€ AN (S(a) Z A"V p(S)(a) € F(a))) = a ¢ Dr?

10. LegyenF C A x A egy feladatésS C A x A** egy program.Jeldljuk F' P-vel
aztarelaciot,amely F' ésp(S) metszetekérdll eld. Igaz-e,hogy

a) haDrp = Dr, akkor S megoldja F-et?
b) haS megoldja F-et,akkor Dpp = Dp?



