
�

A programozás alapf ogalmai

Ahhoz,hogyaprogramozásrólbeszélhessünk,definiálnunkkell, hogymit értünkapro-
gramozásegyesfogalmain.Ha belegondolunk,nemis olyankönnyű megfogalmazni,
mi is azaprogram,vagyhogymikor old meg egy programegy feladatot.

Amikor programotírunk, általábanegy a külvilágbanadottfeladatotakarunkszá-
mítógéppelmegoldani. Ehhezkiválasztjuka külvilág azonelemeit,amelyekkapcso-
lódnaka feladathoz,ésmegpróbáljukelkészíteniezeknekazelemeknekegy számító-
gépesmodelljét.Ám aszámítógépekváltoznak!

Ezérta továbbiakbanbevezetünkegy absztraktmodellt, amelybenleírjuk azokat
fogalmakat,amelyekaprogramozássoránelőkerülnek,ésemodellsegítségével agya-
korlatbanhasználhatóeszközöketadunk.

2.1. Az állapottér fogalma

Az els̋okéntbevezetend̋o absztraktfogalomtulajdonképpena számítógépmemóriájá-
nakadegy a továbbiakbankényelmesenhasználhatómegfelelőt.

1. DEFI NÍ CI Ó: ÁLLAPOTTÉR

Legyenek���������	��
�
�
�����
 tetsz̋olegesvégesvagymegszámlálhatónemüreshal-
mazok.Ekkor az ���������������������	����
 halmaztállapottérnek, az ��� halma-
zokatpedigtípusértékhalmazoknaknevezzük.

Amikor egy modellt készítünk,el kell döntenünk,hogy a valóságmely részétkí-
vánjuk modellezni,ésmelyekazoka jellemz̋ok – ésmilyen értékeket vehetnekfel –
amiketa modellünkbenfigyelembeakarunkvenni.
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Az állapottér fenti definíciójábanaz egyes komponenseket tekintsük úgy, mint
egyesjellemz̋ok lehetségesértékeinekhalmazát. A típusértékhalmazelnevezésarra
utal, hogyezeka halmazokbizonyosközöstulajdonsággalrendelkez̋o elemekb̋ol áll-
nak. A kés̋obbiekbenmajdkitérünkarrais, hogyeza közöstulajdonságmit is jelent.
Mivel a jellemz̋ok értékhalmazalehetazonos,az állapottérkomponenseiközött egy
halmaztöbbszöris szerepelhet.

2.2. A feladat

Az állapottérfogalmánaksegítségével könnyenmegfogalmazhatjuk,hogy mit értünk
programozásifeladaton.Azt kell megfogalmaznunk,hogy a memóriaegy adottálla-
potából(azazazállapottéregy pontjából)milyenmemóriaállapotba(azazazállapottér
mely pontjába)akarunkeljutni.

2. DEFI NÍ CI Ó: FELADAT

Feladatnaknevezzükaz ��������� relációt.

A feladatfenti definíciója,ha belegondolunk,természetesmódonadódik,hiszen
a feladatotlegegyszer̋ubbenúgy formalizálhatjuk,haa feladatotegy leképezésnekte-
kintjük azállapottéren,ésazállapottérmindenpontjáramegmondjuk,hogyhova kell
belőleeljutni.

Az, hogyegy feladatnakmi leszazállapottere,természetesenmagátóla feladattól
függ,ámméga feladatismeretébensemegyértelm̋u. Példáulegy pontsíkbelikoordi-
nátáitmegadhatjuka derészög̋u koordináta-rendszerben,demegadhatjukpolárkoordi-
nátákkalis.

Mégis, az, hogy mit választunkállapottérnek,nagyonfontosdolog, hiszenmeg-
határozza,hogya továbbiakbanmit, éshogyantudunkleírni. Ha túl kevésjellemz̋ot
vizsgálunk– azazazállapottértúl kevéskomponensb̋ol áll – akkor lehetnekolyanfo-
galmak,amiket nemtudunkbenneleírni, hatúl soka komponens,akkor túl bonyolult
leszamodell.

2.3. A program

Ha a gyakorlatbanazt mondjuk, egy programfut, akkor amögöttazt értjük, hogy a
számítógépmemóriájánaktartalmafolyamatosanváltozik.

A programfutástehátegy időbendinamikusfolyamat. Vezessünkbe egy köny-
nyebbenkezelhet̋o statikusmodellt! Hogyankaphatunkegy ilyen statikusmodellt?

Tekintsükpéldáulaz alábbi– a programozástóligazánmesszees̋o – problémát:
Adott egy kémiai kísérlet,amelytúl gyorsanjátszódikle ahhoz,hogy azemberpon-
tosanregisztrálnitudjaazegymásutánieseményeket. Ezaprogramfutáshozhasonlóan
egy időbendinamikusanlejátszódófolyamat. Hogyankövethet̋o nyomonmégisa kí-
sérlet?Példáulúgy, hogya kísérletetfilmre vesszük,ésa továbbiakbana képkockák
által rögzítettstatikusállapotokatvizsgáljuk. Így az időbenváltozó folyamatotegy
statikusállapotsorozattalírjuk le.
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A fenti példaszemléletesenmutatja,hogyanadhatunkstatikusmodelltegy dinami-
kusfolyamatleírására.

A programdefiníciójábana programidőbenifutásánakjellemzéséreazelőbbi pál-
dávalanalógmódonvezetünkbeegy statikusmodellt:afutástállapottérbelisorozatok-
kal írjuk le. Ahogy a programfutásasorána memóriatartalomváltozik,úgy jutunk az
állapottérújabbésújabbpontjaiba,ígyezeketapontokategysorozatbafűzvevalójában
"filmre vesszük"aprogramfutást.

3. DEFI NÍ CI Ó: PROGRAM

Programnaknevezzükaz ��� �!����"#" relációt,ha

1. $&%'��� ,
2. (*)�+,�.-/(102+3�546)87�-90 � ��) ,
3. (*02+;:;%<-	0=�?>�@BAC4D0E7 .

Az absztraktprogramértékkészleteolyansorozatokattartalmaz,amelyekakonkrét
programegy végrehajtásátjellemzik.

A fenti megszorításokértelemszer̋uek: az els̋o azt kívánjameg, hogy a program
futásátjellemz̋o sorozatabbóla pontbólinduljon el, amihezhozzárendeltük.

A programnaktetsz̋olegesállapotbólel kell indulnia,hiszenegy programésannak
sincsértelme,hogya programegy állapotbanegymásutánvégessokszorlehessen(a
programáll?).

2.4. A programfüg gvén y

Ahhoz,hogyegy programésegy feladatviszonyátmegvizsgáljuk,elegend̋o, haa pro-
gramról tudjuk, hogy az állapottéregy adottpontjábólkiindulva, az állapottérmely
pontjábajut, merta megoldásszempontjábóla közbüls̋o állapotoklényegtelenek.Ter-
mészetesenvannakolyan– aprogramokminőségérevonatkozó– továbbikritériumok,
amelyekszempontjábólegyáltalánnemmindegy, hogya programhogyanoldja meg a
feladatot(ilyen lehetpéldáulahatékonyság,programidő- éstárigénye),demi a továb-
biakbanezekkel egyelőrenemfoglalkozunk.

Ezértvezetjükbea programfüggvény fogalmát,amelytehátcsaka programfutá-
sánakeredményét jellemzi.

4. DEFI NÍ CI Ó: PROGRAMFÜGGVÉNY

A FG4H�I7��J�!��� relációaz ���J����� "#" programprogramfüggvénye, ha

1. $�K�L %NM ��OB)P+��!QB�54D)R7S�J� "UT ,
2. FV46�I7�4D)R7I�!O�W�+<�!Q�XY0Z+<�54D)R7S-U[\460V7��?W T .

Az els̋o követelmény azt fogalmazzameg, hogy csakazokbana pontokbanvan
értelmeazt vizsgálni,hogy hova jut egy program,ahonnétkiindulva a programnem
"száll el". A másodikpontértelemszer̋uenaztírja le, hogyahovaa programeljut, aza
sorozatutolsóeleme.

A programfüggvény elnevezésmegtéveszt̋o lehet, hiszenegy programprogram-
függvényenemfeltétlenülfüggvény, sőt azsembiztos,hogydeterminisztikusreláció
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(parciálisfüggvény). Történetimegfontolásokalapjánazonbanmégismegtartottukezt
azelnevezést.

2.5. Megoldás

Vegyük észre,hogya programfüggvény ugyanolyantípusúrelációmint a feladatvolt.
Így tehátaprogramfüggvény fogalmánakbevezetésével lehet̋oségünknyílik arra,hogy
kapcsolatotteremtsünkegy adottfeladatésegy adottprogramközött. Természetesen
enneka kapcsolatnakazt kell leírnia,hogymikor mondjukegy programrólazt,hogy
megoldegy adottfeladatot.

5. DEFI NÍ CI Ó: MEGOLDÁS

Azt mondjuk,hogyaz � programmegoldjaaz � feladatot,ha

1. $^]���$�K/L %9M ,
2. (1)�+,$ ] -_FG4H�I7_46)875����4D)R7 .

Ezzeladefinícióval végülis aztkívánjukmeg, hogyazállapottérolyanpontjaihoz,
ahola feladatértelmezve van,a programcsakvégessorozatokatrendeljen(terminál-
jon) ésa sorozatokvégpontjaita feladathozzárendeljeakezd̋oponthoz.

$�K�L %NM

FV46�I7�4D)R7

��4D)R7

$ ]

� �

)

2.1.ábra.Megoldás

2.6. Példák

1.példa: Legyen �����`ONa	�#b T �1������O9a9��b T �c��d��!ONa	�#bR�feg�ihc��j T �Y�k�l���*�����G����d .
�m�nO84i4D)C�#W/�fo�7_��46Ag��@9�#p*7i7^QCp!�q)Pr`W T 
g��4sa9��a	��aB7P� ? Hány olyan pontjavan az
állapottérnek,amelyekheza feladatugyanaztrendeli,mint az 4sa9��a9��aB7 -hez?



2.6.PÉLDÁK 23

Megoldás:
��4sa9��a9��aB7t��ON4ia	��a9��b97u��4ia	�#bR��b97u�B46bR��a	�#b	7u�B46bY��bR�#b	7 T 


Mivel a feladathozzárendelésenemfügg azállapottérharmadikkomponensét̋ol, a fe-
ladatugyanezeketapontokatrendeliazösszes4ia	��a	�#v	7 alakúponthoz.Máspontokhoz
viszontnemrendelhetiugyanezeket a pontokat,mertakkor azösszeg nemlehetneb !
Tehátöt olyanpontjavan az állapottérnekamelyheza feladatugyanaztrendeli,mint
az 4sa9��a9��aB7 -hez.

2. példa: Legyen �k�`ONa	�#bR�feg�ihc��j T ���=� �!�,� "#" .
�2��O 4sa	�Bwsa/b	jRa/xi7_� 4sa9��wsa�h9eNj	b	xf7u� 4ia	��wia�eNbS
�
�
ixi7u�y46bY��w6bYaBxf7u�

46bR�Bw6bUhNxi7_� 4Deg��wDe9e	e9e	e	e�
�
�
zxi7_�{4Dhg��wDhga/jRa�h8xi7_� 4|hc��w|hNeYa/b	jRa/xi7_�
4|hg�Bw|hcaBj�h8b	xf7u�}46jY��w6j9b�h8xi7u� 4HjR��wHjUe	hNxi7_� 46jY��w6j9bUe	hNxi7 T

���!O846bR��aB7*4HbR�fhN7*4Dhg��a/7*4|hc��b97*4|hc��j	7 T .
a) Adjuk meg FG4H�I7 -t!
b) Megoldja-e� a feladatot?

Megoldás:

a) Mivel a programaz a -hezésa e -hoz végtelensorozatotis rendel,a program-
függvény értelmezésitartománya:

$�K�L %NM ��O/bY�ihg�#j T 

Ekkor a programfüggvény:

FV46�I7I��ON4HbR��a/7u�B46bR�fhN7_��4|hc�ih87u��4Dhg��aB7u�B4|hc��b	7_��4HjR�ih87 T 

b) A megoldásdefiníciójakétpontjánakteljesülésétkell belátnunk.

~ 
�$ ] �!O�bR�ih T ��O/bY�ihg�#j T �J$�K�L %NM .~�~ 
EFV46�I7�46b	7I��O9a9�ih T ��O9a	�fh T �?��4Hb	7 ,
FV46�I7�4|hN7I��O�hc��a9��b T����ONa	�#bR��j T ����4|h87u�

tehátaz � programnemmegoldásaaz � feladatnak.

3.példa:Fejezzükki aprogramokuniójánakprogramfüggvényétaprogramokprogramfügg-
vényeivel!
Megoldás:Legyenek���/�#�*��� ���,� "#" programok.Ekkor a programfüggvény értel-
mezésitartományánakdefiníciójábólkiindulva:

$�K�L %	�i�R%��iM � OB)�+��`QfFV46� �t� � � 7_46)875��� " T �
� OB)�+��`QfFV46� � 7_4D)R7S� � "�� FG46� � 7_46)R7S��� " T �
� $�K�L %9�zM1� $�K�L %���M 


Legyen )P+;$�K/L %	�sM1� $�K/L %��fM . Ekkor

FV46��� � �\��7_46)R7�� OB[\4D0E7�QB0�+�4H��� � �*�B7�4D)R7 T �
� OB[\4D0E7�QB0�+3���U4D)R7\�,0�+<�*�N4D)R7 T �
� FV46����7_4D)R7 � FV46�*�B7_4D)R7_
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4. példa: Legyen �t� és �V� egy-egy feladatugyanazonazállapottéren!Igaz-e,hogyha
mindenprogram,amimegoldása�t� -nek,azmegoldása�V� -nekis, ésmindenprogram,
amimegoldása�G� -nek,azmegoldása�E� -nekis, akkor �t� és �G� megegyeznek?
Megoldás: A leggyakoribb hiba, amit enneka feladatnaka megoldásakor el szoktak
követni, azaz,hogyösszekeverik azállításfeltételrendszerétmagával a bizonyítandó
állítással,ésaztpróbáljákbebizonyítani,hogyvalamelyikfeladatnakmindenprogram
megoldása.Természetesenáltalábaneznemigaz,denemis ezafeladat!Abból kell te-
hátkiindulnunk,hogypontosanugyanazokaprogramokoldjákmeg mindkétfeladatot,
ésmeg kell vizsgálnunk,hogykövetkezik-eebb̋ol az,hogya két feladatmegegyezik.

Induljunk ki abból,hogy mindenprogram,ami megoldása� � -nek,az megoldása
� � -nek,ésválasszunkegy olyanprogramot,amelynekprogramfüggvényemegegyezik
az � � relációval. Ekkor aválasztottprogramtriviálisanmegoldjaaz � � feladatot,tehát
meg kell oldania� � -t is, azaz:

~ 
�$ ]9� �Z$ ]N� �~�~ 
�(1)�+,$ ]	� -	�t�U46)R7S���V�946)R7
Most felhasználva, hogymindenprogram,ami megoldása�V� -nek,azmegoldása�t� -
nek is, ésegy olyanprogramválasztásával, amelynekprogramfüggvényemegegyezik
� � -vel, azelőzőekkel analógmódonadódnaka fordított irányú állítások:

~�~H~ 
�$^] � ��$^] � �~�� 
m(*)�+'$^] � -	� � 4D)R7�� � � 4D)R7_

Az
~ 
 és
~�~�~ 
 állításokbólkövetkezik,hogya két feladatértelmezésitartománya mege-

gyezik,míg az
~�~ 
 és

~�� 
 állításokgarantálják,hogyezenközösértelmezésitartomány
egyespontjaihozmindkétfeladatugyanazokatapontokatrendeli,azaz�E���?�G� .
5. példa: �E�����V� . Az � programmegoldja �V� -t. Igaz-e,hogy � megoldja �t� -et is?
Megoldás:Próbáljukmeg bebizonyítani azállítást. Ehheza megoldásdefiníciójakét
pontjátkell belátnunk.
~ 
�$ ]N� ��$�K�L %NM ,
~�~ 
I(*)P+;$�] � -_FG4H�I7_46)R7��J� � 46)R7 .

Az
~ 
 pontteljesülésekönnyenlátható,ugyanis� megoldása�V� -nek,tehát

$ ]8� �Z$ ]	� ��$�K/L %9M 

Az
~H~ 
 pontbizonyításánálazonbangondvan,hiszenazalábbikét állításáll rendelke-

zésünkre:

(*)�+,$^] � -�FV46�I7�4D)R7��J� � 46)R7u�
(*)�+,$ ]N� -q�t��46)875���V�946)87_


ésezekb̋ol a kívántállításnembizonyítható. Elakadtunka bizonyításban,lehet,hogy
nemigaz az állítás? Készítsünkellenpéldátfelhasználva azt, hogy hol akadtunkel a
bizonyításban!
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Legyen ���!ONa	��b T , �t���`O84sa	��aB7 T , �V���!O84sa	��aB7_��4sa9��b97 T ésFG4H�I7 egyezzenmeg az
�V� feladattal.Ekkor � triviálisanmegoldja �V� -t, denemmegoldása�t� -nek,ui.

a�+;$ ]N� � FG4H�I7_4iaB7I���G�N4sa/7I�`O9a9��b T���kO9a T �?�E�	4sa/7u

Tehátazállításnemigaz.

2.7. Feladatok

1. Legyen ����O/���u���#���u���f� T ���2�J����� "#" .
�2��O 46����wH�����G�5xf7u� 46����wH�������Gxf7u� 46����wH������
�
�
#xi7_�

����wH�S�5xf7u� ����wH����xf7u� ����wH������������
�
�
sxi7_�
����wH���S�V����xi7_������wH���������V�5xi7_������wH���S�E���Sxi7_�
�I��w6�V�5��xf7u� �I��w6�V��xf7u� �I��w6�V�5���5xf7 T

�!��ON4������57*4����#��7*4������57*4����#�S7*4����#��7 T .
a) Adjuk meg FV46�I7 -t!
b) Megoldja-e � a feladatot?

2. Legyen � program,� olyanfeladat,hogy � megoldása� -nek. Igaz-e,hogy

a) ha � nemdeterminisztikus,akkor � semaz?

b) ha � determinisztikus,akkor � is az?

c) ha � nemdeterminisztikus,akkor FG4H�I7 semaz?

d) ha FG4H�I7 determinisztikus,akkor � is az?

e) ha � determinisztikus,akkor FG4H�I7 is az?

f) ha � nemdeterminisztikus,akkor FG4H�I7 semaz?

3. Igaz-e,hogy FG46��7 értelmezésitartományaéppen� " ősképe� -renézve?

4. Mondhatjuk-e,hogyaz � programmegoldjaaz � feladatot,haigazakövetkez̋o
állítás:

� +'$ ]Z� �54 � 7��J� " � FG46��7_4 � 75�J��4 � 7u


5. Legyenek��� és �\� programok,� pedigegy feladategy tetsz̋olegesközösálla-
pottéren.Teggyük fel továbbá,hogy �������*� és �*� megoldja az � feladatot.
Igaz-e,hogy ��� megoldja � -et?

6. Legyen �����k�,� , �t�U�f�V��������� .

�E���!ON4f4|�V� � 7u��4D���f�R7f7SQ=�*Q � T ,
� � �!ON4f4|�V� � 7u��4D���f�R7f7SQ��;�?� � �\Q � T .
Ugyanaz-ea két feladat?(Van-evalamilyenösszefüggésközöttük?)
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7. ���J�`�,� . ��� , �*� programok� -n. Az ��� ésaz �*� is megoldjaaz � feladatot.
Igaz-e,hogyaz ��� 46��� � �*�B7 programis megoldjaaz � feladatot?

8. Tekintsüka következ̋o szövegesenmegadottfeladatot:Adott egy sakktábla,és
két rajtalévő bástyahelyzete.Helyezzünkel a táblánegy harmadikbástyátúgy,
hogy az mindkettőnekaz ütésébenálljon! Készítsükel a modellt: írjuk fel az
állapotteretésaz � relációt!

9. Tudjuk,hogy � megoldja � -et (az � állapottéren).Igaz-e,hogy

4D)P+�� � 46��4D)R7 ��J� " ��FG4H�I7_46)R7 ��J��46)87f7i7 � )¢¡+;$ ]¤£

10. Legyen �����!��� egy feladatés ��� �!�;� "#" egy program.Jelöljük ��¥ -vel
azta relációt,amely � ésFV46�I7 metszetekéntáll elő. Igaz-e,hogy

a) ha $ ]�¦ � $ ] , akkor � megoldja � -et?

b) ha � megoldja � -et,akkor $ ]\¦ �J$ ] ?


