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Programkonstrukciok

Az el6z6 fejezetben megismertiink bizonyos egyszer( programokat, a tovabbiakban pe-
dig bevezetlink néhany mddszert, amellyel meglevé programjainkbol Uj programokat
készithetiink. Természetesen sokféleképpen konstrualhatunk meglevd programjaink-
b6l G programokat, de mi csak haromféle konstrukcids miiveletet fogunk megengedni:
a szekvencia-, elagazas- és ciklusképzést. A strukturalt programozas alaptétele [REF
??] kimondja, hogy ezzel a harom konstrukciés miivelettel minden programmal adhatd
ekvivalens strukturalt program, tehat ez a harom konstrukciés mivelet elegendd is.

7.1. Megengedett konstrukciok

Az els6 konstrukcids technika arra ad mddot, hogy egy programot kdzvetleniil egy
masik utan végezziink el. A definicidban hasznalni fogjuk a kdvetkezd jel6lést: legyen
a € A*, g € A**. Ekkor

x2(a, B) = red(kon(a, B)).

25. DEFINICIO: SZEKVENCIA
Legyenek Sy, Ss C A x A** programok. Az S C A x A** relaciét az S; és S
szekvenciajanak nevezzilk, és (Sy; Sa)-vel jeldljik, ha Va € A:

S(a) = {a€eA¥|a€ Si(a)} U
@] {Xg(a,,@)EA**|a€Sl(a)ﬂA*/\B€SQ(T(a))}

Vegyilk észre, hogy ha két olyan program szekvenciajat képezziik, amelyek érték-
készlete csak véges sorozatokat tartalmaz, akkor a szekvencia is csak véges sorozatokat
rendel az allapottér pontjaihoz.

Hasonléan egyszer(ien ellendrizhetd az is, hogy determinisztikus programok szek-
vencidja is determinisztikus relacio (fliggvény).

57
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A programkonstrukcidkat szerkezeti abrakkal, Ggynevezett struktogramokkal
szoktuk dbrézolni.
Legyenek Sy, S, programok A-n. Ekkor az S = (Si;.52) szekvencia struktog-

ramja:
S1
S

A masodik konstrukcids lehet8ségiink az, hogy méas-mas meglevé programot hajt-
sunk végre bizonyos feltételektél fiiggden.

\| 26. DEFINiICI1O: ELAGAZAS

2 Legyenek 7, ..., 7, : A — L feltételek, Si, ..., S, programok A-n. Ekkor az
IF C A x A** relaciot az S;-kb0l képzett 7;-k altal meghatarozott elagazasnak
nevezzik és (my : S1,..., T : Sp)-nel jeldljuk, haVa € A:

n

IF(a) = U w;(a) Uwy(a),

i=1
ahol Vi € [1..n]:
' _ Si(a), ham;(a)
wila) = { 0, kiilonben
és
_ (a,a,a,...), haVie[l.n]:—m;(a)
wo(a) = { 0, kiilonben

Ha a feltételek nem diszjunktak, akkor a determinisztikus programokbdl képzett
elagazas lehet nem determinisztikus.

Ha csak olyan programokbdl képziink elagazast, amik csak véges sorozatokat ren-
delnek az allapottér minden pontjahoz, az elagazas akkor is rendelhet (azonos elemek-
bdl &llo) végtelen sorozatot, ha a feltételek igazsdghalmazai nem fedik le az egész
allapotteret.

Legyenek Si,Sa,...,S, programok, m,ms,...,m, feltételek A-n. Ekkor az

IF = (my : 81,79 : Sa,...,m, : Sy) elagazés struktogramja:
(77

\ T \ T2 \ .. \ Tn

S1 So ... Sn

A harmadik konstrukcios lehet6séglink az, hogy egy meglev6 programot egy felté-
telt6l fliggben valahanyszor egymas utan végrehajtsunk. A ciklus definalasdhoz azon-
ban sziikséguink van tovabbi két jeldlésre:

Legyenekal,a?,...,a" ! € A* ésa™ € A**. Ekkor

xn(at,a?, ... a™) = red(kon(at,d?,...,a")).
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Legyenek a® € A* (i € N). Ekkor
Xoola',a?,...) = red(kon(a*,a?,...)).
27. DEFINiIC10: CIKLUS @

Legyen  feltétel és Sy program A-n. A DO C A x A** relaciét az So-bol a
feltétellel képzett ciklusnak nevezziik, és (m, So)-lal jeldljik, ha

e Va ¢ [r]:
DO(a) = {{a)}
o Ya€ [r]:
DO(a) = {a€A*|3al,...;a" € A :a=x.(a},...,a™) A

ol € Sp(a) AVie[l.n—1]: o' € A* A
ot e So(r(ad)) Ar(T(a))) A (™ € A® V
(" € A" A-m(r(a™))))} U
U {a€A®|VieN:3a' € A* :a = xoo(al,a?,...) A
a' € So(a) AVieN: of € A* Aottt € Sy(r(a?)) A

m(r(a)))}-

Vegylk észre, hogy a determinisztikus programbél képzett ciklus is determiniszti-
kus lesz.

Ezzel ellentétben, ha egy csak véges sorozatokat rendel programot foglalunk cik-
lusba, akkor a ciklus értékkészlete még tartalmazhat végtelen sorozatot (ha soha nem
jutunk ki a feltétel igazsaghalmazahdl).

Legyen Sq program, « feltétel A-n. Ekkora DO = (=, Sy) ciklus struktogramja:

[ Do ]

™

s

A fentiekben leirt konstrukciokat programokra lehet alkalmazni. De vajon progra-
mokat hoznak-e 1étre? Az alabbi tétel kimondja, hogy az el6z6kben definialt harom
konstrukciés mivelet meglevd programokbdl valdéban programokat hoz Iétre.

7. TETEL: A SZEKVENCIA, AZ ELAGAZAS ES A CIKLUS PROGRAM. 7
Legyen A tetsz6leges allapottér, Sg, S1, Ss, ..., S, C A x A** programok, va- Q
lamint 7, 7y, w2, ..., ™, : A — L feltételek A-n. Ekkor

1. S = (51;52),
2. IF = (71'1 : S1,7i'2 : Sg,...,ﬂ'n : Sn),
3. DO = (W,So)

programok A-n.

Bizonyitas: Mindharom konstrukcid definicidjaban explicit szerepel, hogy reléacié
A x A**-on, és Dg = A, azaz teljesll a program definiciéjanak elsé pontja. A to-
vabbiakban esetekre bontva megvizsgaljuk a masik két kritérium teljestilését.
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1. Legyen a € A tetsz8leges, és o € S(a). Ekkor két eset lehetséges:

e Ha a € Si(a) és ebben az esetben a1 = a és a = red(a) trividlisan
teljesul, hiszen Sy program.

e Haa = xa2(al,a?) Ugy, hogy o' € S;(a) ésa® € Sa(r(al)). Ekkor a x2
definicidja miatt o redukalt. Masrészt a; = al, tehat oy = a.

2. Legyena € A tetsz6leges, és a € I'F(a). Ekkor
n
a € U wi(a).
=0

e Tegylk fel, hogy a € wo(a). EKkor a = {(a,a,...), tehat teljesiti a prog-
ram definiciéjanak kritériumait.

e Tegyuk fel, hogy 3i € [1..n] : a € w;(a). EKkor a € S;(a), igy mivel S;
program, « teljesiti a definiciéban megkivant tulajdonsagokat.

3. Legyen a € A tetsz8leges, és o € DO(a).

e Tegylk fel, hogy —7(a). Ekkor o = {a), igy az el8irt tulajdonsagok trivi-
alisan teljesiinek.
e Tegylk fel, hogy 7 (a). EKkor harom eset lehetséges:

(@) ae A*:

Ekkor 3n € N : a = yn(al,...,a"), igy — x, definiciéja miatt —
a redukélt. Masrészt felhasznalva, hogy a! € So(a) és a; = al,
a1 = a s teljesul.

() IneN:a=yx(al,...,a")AVie[l.n—1]:a' € A*Aa, €
A% Ekkor a kritériumok teljesiilése az el6z6 ponttal anal6g médon
ellendrizhetd.

(©) a=xoo(at,a?,...):

Ekkor o a o definicidja alapjan redukalt sorozat, és oy = a} = a is
teljesdil.

O

7.2. A programkonstrukciok programfliggvénye

Miutan belattuk, hogy meglevé programokb6l a programkonstrukciok segitségével j
programokat készithetlink, vizsgaljuk meg, hogy milyen kapcsolat van a konstrualt
programok programfiiggvénye és az eredeti programok programfiiggvénye kozott.

A szekvencia a legegyszer(ibb programkonstrukcid, ennek megfelel8en a program-
fuggveénye is egyszer(ien felirhat6 a két komponensprogram programftiggvényének se-
gitségével. Mivel a szekvencia két program egymas utani elvégzését jelenti, varhato,
hogy a programfiiggvénye a két komponensprogram programfiiggvényének kompozi-
ciéja. Azonban mint latni fogjuk kompozicié helyett szigori kompoziciét kell alkal-
mazni.

\| 8. TETEL: A SZEKVENCIA PROGRAMFUGGVENYE
Z Legyen A tetsz6leges allapottér, Sy, .S, programok A-n, S = (S1;.S2). Ekkor

p(S) = p(S2) © p(S1).
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Bizonyitas: Legyen a € A tetsz6leges. Ekkor
ac Dp(s) < S(a) C A* =
Si(a) C A* AVa € Si(a) : Sa(t(a)) C A* <=
a € Dy(s,) Ap(S1)(a) C Dy(s,) <
a € Dy(sz)0p(s1)
tehat:
Dy(s) = Dp(sn)on(s)-
Legyen a € Dys). Ekkor

(a,a) € p(52) @p(5'1) =
dbe A: (a,b) € p(S1) A (b,a’) € p(Sz) <=
da € Si(a),B € S2(b) : (@) =bAT(B) = d <=

O

Vegyilk észre, hogy a nem szigord kompozicio értelmezési tartomanyaban olyan
pont is lehet, amelyhez a szekvencia rendel végtelen sorozatot is. Nézziink erre egy
egyszer( példat: Legyen A = {1, 2},

S1o= {1 D), (1,41, 2)) (2, (2)}
S = {(1,(1,2)),(2,(2,2,-.. )}

Ekkor 1 € DP(SZ)OP(SI)’ de <1, 2,2,2,.. > S S(l)

Mivel az elagazast tébb programbol képezzik, a programfliggvényét is csak Kissé
korilmeényesebben tudjuk megfogalmazni. Hiszen az, hogy egy ponthoz az elagazas
rendel-e végtelen sorozatot attol is fligg, hogy mely feltételek igazak az adott pontban.
S6t, ha egy pontban egyetlen feltétel sem igaz, akkor a komponensprogramok pro-
gramfiiggvényét6l fliggetleniil abban a pontban az elagazas programfliggvénye nem
lesz értelmezve. Az elagazas programfiiggvényének formalis megfogalmazasat adja
meg a kovetkezd tétel.

9. TETEL: AZ ELAGAZAS PROGRAMFUGGVENYE
Legyen A tetsz6leges allapottér, S1, Ss, ..., S, C Ax A** programok, valamint Q
M1, T2, .-, : A = L feltételek A-n, IF = (7, : S1,...,7, : Sp). EKkor

® Dyypy ={a€ A .\/1 mi(a) AVi € [1,n] : mi(a) = a € Dy(s,}

e Ya € Dp(IF):

= U pw;(a)

pw;(a) —{ p(Si)(a), hami(a)

10, kiilénben

ahol

Bizonyitas: Legyena € A tetsz6leges. Ekkor
a € Dyrry < IF( JC A =
Ji € [1..n] : m;(a) A Uw,( ) C A* —
Fie€[l.n]:m(a) AVie [1 n] mi(a) = a € Dy(s,)-
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Legyen tovabba a € D). Ekkor

p(IF)(a) =7 (U wi(a)) = U pw;(a).

([l
Természetesen, ha az elagazés-feltételek lefedik az egész allapotteret, akkor az a
feltétel, hogy valamelyik ;-nek igaznak kell lennie, trivialisan teljesul.

\| 10. TETEL: A CIKLUS PROGRAMFUGGVENYE
4 Legyen A tetsz6leges allapottér, S program, = feltétel A-n, DO = (=, S). Ekkor

p(DO) = p(8)|x-

Bizonyitas: Legyen a € A tetsz8leges. Ekkor
a € Dypoy <= DO(a) C A*

{{a)}, ha =7 (a)
{a€A*|IneN:a=x,(at,...,a") A
DO(a) = at € S(a)AVie[l.n—1]:
ot e S(1(a)) Arm(r(al)) A
—m(r(a™))}, ha 7(a)
-m(a) V(AR € A% : B = a/\Vﬁi € N: Biy1 € p(S)(Bi) Am(Bi))
a € Dm

tehat Dy poy = Dm. Masrészt legyen a € D,(po)- Ekkor

e Ha —m(a) akkor
p(DO)(a) = a = p(5)|x(a).

e Ha7(a) akkor p(DO)(a) =

= 7{a€A*|IneN:a=x,(al,...,a") Aot € S(a) A
Vi € [1.n — 1] : o't € S(7(a?)) An(T(a?)) A =n(r(a™))}) =
({8 € A | Bi = anVi € [LIB — 1] fir1 € p(S)(Bs) A
m(Bi) A —m(T(B))}) =
{be A|FkeN:be (p(S)|.)*(a) A—m(b)}
= p(S)lx(a).

O

7.3. Levezetési szabalyok

Ebben az alfejezetben megvizsgaljuk a programkonstrukciok és a specifikécio kapcso-
latét.

El6szor azt fogjuk megvizsgalni, hogy a szekvencia adott ut6feltételhez tartozd
leggyengébb el6feltétele milyen kapcsolatban van az 6t alkoté programok leggyengébb
el6feltételével.
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11. TETEL: A SZEKVENCIA LEVEZETESI SZABALYA
Legyen S = (S1;S2), és adott @, R és Q' allitds A-n. Ha

1) @=1f(5,Q") s
(2) Q"= 1f(S2,R)

akkor @ = Lf(S, R).

Bizonyitas: Legyen g € [@Q]. Ekkor (1) miatt ¢ € Dys,) €s p(S1)(q) € [Q']. Mivel
(2) miatt [Q'] - DP(SQ): q € Dp(Sg)@p(Sl) = Dp(S)-
Tovabbé (2) miatt p(S2) (p(S1)(g)) C [R], tehdt g € Lf(S, R).
O

A szekvencia levezetési szabélya és a specifikacio tétele alapjan a kovetkez6t
mondhatjuk: ha S; és S, olyan programok, amelyekre a paramétertér minden b pontja-
ban Qy = 1f(S1,Q}) €s Qy, = 1f(S2, Ry) teljesul, akkor (Sy; S2) megoldjaa Qp, Ry
parokkal adott feladatot.

12. TETEL: A SZEKVENCIA LEVEZETESI SZABALYANAK MEGFORDITASA
Legyen S = (S1;55), és @, R olyan allitasok A-n, amelyekre @ = 1f(S, R).
Ekkor 3Q' : A — L allitas, amire
1) Q@=1f(5,Q")¢és
(2) Q"= 1f(S2, R).

Bizonyitas: Legyen Q' = 1f(S», R). Ekkor (2) automatikusan teljestil. Csak (1)
fennallasat kell belatnunk. Ehhez indirekt feltesszik, hogy

Jg € [Q] : g & [1f(S1,Lf(S2, R))]-
Ez kétféleképpen fordulhat el8:
e q & Dys,), de ez ellentmond annak a feltételnek, mely szerint [Q] C Dy(s) C
Dp(sy)-

e p(S1)(q) € [1f(S2, R)]. Ekkor legyenr € p(S1){(q) \ [1f(S2, R). Ekkor két
eset lehetséges:

- 1 & Dy(s,)- Ez ellentmond annak, hogy ¢ € Dy(s,)0p(s:)-
- p(S2)(r) € [R]: Legyen s € p(Sa2)(r) \ [R]. Ekkor s € p(S)(q) és
s & [R], és ez ellentmond a p(S)(¢q) C [R] feltételnek.

O
Vizsgaljuk meg, mi a kapcsolat az elagazas és az 6t alkotd programok adott utofel-
tételhez tartozé leggyengébb el6feltétele kdzott.

13. TETEL: AZ ELAGAZAS LEVEZETESI SZABALYA
Legyen IF = (71 : S1,...,mp : Sp), és adott @, R allitds A-n. Ha

1) Q= <\T77r,> és

i=1

(2) Vie[l.n]: QAm = 1f(S;,R)

<
N

<
N\
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akkor
Q= If(IF,R).

Bizonyitas: Legyen g € [Q], ekkor (1) miatt valamelyik feltétel igaz g-ra, azaz 3i €
[1..n] : m;i(q) és (2) miatt

Vj€[l.n]:qem = q€[lf(S;,R)] = q € Dys;)

vagyis ¢ € Dy(rr)-
Masrészt mivel Vj € [1..n] : m;(q) = p(S;)(¢) C [R]:

p(IF)(q) = |J »(S;)(q) C[R],
JE..n]
m;(q)

azazq € [If(IF,R)].
O

Felhasznalva a specifikacio tételét és az eldgazas levezetési szabalyat azt mondhat-
juk: Legyen adott az F' feladat specifikacidja (A, B, @, R). Ekkor ha minden b € B
paraméterre és minden S; programra Q, A w; = [ f(S;, Rp), és minden b paraméterhez
van olyan r; feltétel, amelyre Q, = m;, akkor az elagazas megoldjaa @, R parokkal
specifikalt feladatot.

Hasonldan a szekvencia levezetési szabalyahoz az eldgazas levezetési szabdlya is
megfordithatd, tehat ha egy eldgazas megold egy specifikalt feladatot, akkor le is lehet
vezetni.

14. TETEL: AZ ELAGAZAS LEVEZETESI SZABALYANAK MEGFORDITASA
Legyen IF = (my : S1,---,7n : Sn), 65 @, R olyan allitasok A-n, amelyekre

Q = If(IF,R).
Ekkor
L Q= (\7} m) és
i=1
(2) Vie[l.n]: QAm = 1f(S;,R)

Bizonyitas: TetszGleges g € [Q] esetén, mivel [Q] C Dy ;py léteziki € [1.n] : q €
[7i] ezértq € [ \/ ;] azaz (1) teljesill és ha g € Dy(rr) €5 q € [m;] akkor ¢ € Dys;)
i=1
ésp(S;)(q) Cp(IF)(q) C R, tehat (2) is teljesul.
[l
Az el6z6 két konstrukciéhoz hasonléan most megvizsgaljuk, hogy milyen kapcso-
lat van a ciklus és a ciklusmag leggyengébb el6feltétele kozott.

15. TETEL: A CIKLUS LEVEZETESI SZABALYA
Adott P, @, R allités A-n, t : A — Z fuggvény és legyen DO = (w, Sp). Ha
1) Q=P
(2 PN\—-m=R
(B) PAn=>t>0
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@) P A7 = 1f(So, P)
(5) PAmAt=tg :>lf(50,t<t0)

akkor
Q= 1f(DO,R).

Jeldlje a tovabbiakban g a ciklusmag programfuggvényének a ciklusfeltételre vo-
natkozo leszlikitését, azaz g = p(So)|r1. MielGtt magat a levezetési szabalyt bizonyi-
tanank, ennek a g relacionak latjuk be két tulajdonsagat:

1. allitds: Legyengq € [P A x]. Ekkor

VkeN : g*(q) C [P].
Bizonyitas: k szerinti teljes indukcidval:
* k=0:¢%q) =qe[P]
e Tegyilk fel, hogy g*(q) C [P]. Legyenr € g*(q) tetsz6leges. Ekkor két eset
lehetséges:

- r € [P A-x]|. Ekkor g(r) =r € [P].
- r € [P A]|. Ekkor (4) miatt r € Dy (s,) A g(r) = p(So)(r) C [P].

Tehat: gk+1(q) C [P].

(]
2. allits: Legyenq € [P A 7. Ekkor

In < t(q) : g"(q) C [-r].

Bizonyitas: Indirekt: tegylk fel, hogy Vn € N : ¢g"(q) C [x]. Tekintsink egy
tetsz6leges b € p(So)(q) pontot. Ekkor ¢(b) < t(q), ugyanis (5)-ben to helyére ¢(q)-t
frva: t(b) < t(q) teljesul. Ekkor viszont

max t(b) < max t(b) <---< max t(b) < t(q),
e X (b) pmax (b) max (b) < t(q)
azaz

max t(b) < 0.
begt(a+1(q)

Ez viszont ellentmond (3)-nak.

O

Bizonyitas: (Ciklus levezetési szabalya) Legyen ¢q € [Q] tetsz6leges. Mivel (1) miatt
[Q] C [P].ezértq € [P A—n]|vagy q € [P A | teljesil.

e Tegyik fel, hogy ¢ € [P A —m|. Ekkor a ciklus definicidja alapjan p(DO)(q) =
{q}, mésrészt (2) miatt ¢ € [R], tehatq € [If(DO, R)].

e Tekintsilk most azt az esetet, amikor ¢ € [P A | teljestl. Ekkor a 2. &llitas
alapjan
In € No : (p(So)[x)"(a) =0,
azaz
q € Dppoy-
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Ekkor a feltételre vonatkoz6 lezart definicioja alapjan:

p(DO)(q) C [-n].
Masrészt az 1. allitas miatt

p(DO)(q) € [P],

és ekkor (2) miatt
p(DO)(q) C [P A-m] C [R],

tehat
g € [Lf(DO, R)].

[l

A levezetési szabalyban szerepld P allitast a ciklus invarians tulajdonsagénak, a ¢
fuggvényt terminaldfliiggvénynek nevezzilkk. A P invariancigjat az (1) és (4) feltéte-
lek biztositjak: garantaljak, hogy az invarians tulajdonsag a ciklusmag minden lefutasa
el6tt és utan teljestl. A terminal6fiiggvény a ciklus befejez&dését biztositja: az (5) pont
alapjan a ciklusmag minden lefutasa legalabb eggyel csokkenti a terminaléfiiggvényt,
masrészt a (3) miatt a terminal6figgvénynek pozitivnak kell lennie. A (2) feltétel ga-
rantalja, hogy ha a ciklus befejez8dik, akkor az utdfeltétel igazsdghalmazaba jut.

A ciklus levezetési szabalyanak és a specifikacié tételének felhasznalasaval elég-
séges feltételt adhatunk a megoldasra: ha adott a feladat specifikacidja (4, B, @, R),
és talalunk olyan invarians allitast és terminalofliggvényt, hogy a paramétertér minden
elemére teljesill a ciklus levezetési szabalyanak ot feltétele, akkor a ciklus megoldja a
(Qs, Ry) parokkal definialt feladatot.

A ciklus levezetési szabalya visszafelé nem igaz, azaz van olyan ciklus, amit nem
lehet levezetni. Ennek az az oka, hogy egy levezetett ciklus programfiiggvénye min-
dig korlatos lezart, hiszen az allapottér minden pontjaban a terminal6fliggvény értéke
korlatozza a ciklusmag lefutasainak szamat.

Az is kdnnyen lathato, hogy ha a ciklus programfliggvénye nem korlatos lezart, ak-
kor nem tudunk a ciklushoz terminaléfiiggvényt adni. Am ha egy ciklus programfiigg-
vénye megegyezik a ciklusmag ciklusfeltételre vonatkozo korlatos lezartjaval, akkor a
ciklus levezethetd.

16. TETEL: A CIKLUS LEVEZETESI SZABALYANAK MEGFORDITASA
Legyen DO = (m,So), és @, R olyan Allitaisok A-n, amelyekre Q =

1f (DO, R), és tegyik fel, hogy p(DO) = p(So)|~. Ekkor létezik P allitas
ést: A — Z figgvény, amelyekre

1) Q=P

(2 PA\-7n=>R

(B) PAm=t>0

(4) PAm=1f(So,P)

(5) PAm At =ty =1f(So,t < tg)

Bizonyitas: Legyen P = [f(DO, R) és véalasszuk ¢-t gy, hogy Va € A:

t(a) = { . ' haa & Dy(po) N [7]
maz{i € N | p(So)*(a) N [x] # 0}, ha ae€ DypoyN[r]

Ekkor
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(1)
)

3)
(4)

Q)

O

Q = If(DO, R) triviélisan teljesul.

Legyen a € [P A —w|. Ekkor mivel a € [If(DO,R)], p(DO)(a) C [R].
Mésrészt mivel a € [—n], p(DO)(a) = a. Tehdta € [R], azaz [P A -] C [R].

t definicidja miatt nyilvanvalé.
Felhasznalva a lezart azon egyszer( tulajdonsagat, hogy
a € Dy = R(a) C Dy
a kdvetkez6 eredményt kapjuk: Legyen a € [I1f(DO, R) A w]. Ekkor
a € Dy(s,), € p(So)(a) C [1f(DO, R)],

tehat
a € 1f(So, P).

A t definicidjabol leolvashato, hogy a ciklusmag egyszeri végrehajtasa csokkenti a
terminaléfiiggvény értékét:
Legyena € [P A ], to =t(a), b € p(So)(a). EKkor ha

t(a) = maz{i € N | p(So)*(a) N [] # 0}

akkor
t(b) < t(a)

azaz
t(b) < to.

Azt, hogy a lezért és a korlatos lezart megegyezik, a ¢ definiciéjaban hasznaltuk ki:

ez a feltétel garantalja, hogy a definiciéban szerepl& maximum véges.



