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Programtranszf ormaciok

A tovabbiakbarolyanesetekkl fogunkfoglalkozni,amelyekbera feladatallapotterét
kell megvaltoztatnunk Vegylk észre:eddigis csinaltunkmarilyet: bevezethetinkjj
véaltozékatvagyakarel is hagyhatunkomponensedt.

Az dsszetettebbsetekbemz eredetiallapottémizonyoskomponenseitijakkal he-
lyettesitjik.

12.1. Koordinata transzf ormaciok

Gyakranel6fordul, hogyaz allapottéregy komponensénetfpusategy kapcsoloddna-
sik tipusrakell cserélniink.Az ilyen transzformaciokigy altalanosithatékhogy egy
leképezéstlefinidlunka két allapottéregymasnakmegfeleld komponensekdzott.

12.1.1. Tipustranszformaciok

Tipustranszformaciordakkor beszélhetiinkha az allapottérbizonyos komponenseit
valamikapcsoloddipusracseréljuk.

A programozastételek— és altalabanvéwe a (feladat, megold6 program)parok
— azaldbbiakbarbemutatasr&eriilé transzformaciokn keresztilaltalanosithatokha
az allapotterekkozotti transzformacidulajdonképperipustranszformaciéEkkor az
abranlathaté valamely tipusonmegoldott programegyszeti szabalyoksegitségéel
atvihet egy kapcsoloddipusra.
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fuggvény halmaz

/

fuggvény-tipus<— sorozat

N

vektor input file

12.1.4bra.Tipusokkozétti kapcsolatok

A programozasitételek atirdsa mastipusra

Az aldbbi sémaka programozastételektipusok k6z6tti transzformaciojatr elvég-
zend helyettesitésat definialjak. A transzformacidigy térténik, hogy az elsh tipus
adottmiiveletéta masodiktipusmegfelel6 (azonossorbanevd) miveletérecseréljik.

e Halmazrdl (z,y) sorozatra (a, b) (egy inputhalmaz/sorozatsetén)

A kéttipuskdzotti megfeleltetés:aza ésb sorozatokagjaifelsoroljakazx ésy
halmazokelemeit.

y:=0 b= ()
z#£0 a.dom # 0
e a.lov
Y U b: hiext*
T~ a:lorem

A fenti megfeleltetésbeszerepd hiext* miveleta hiext miveletolyan kiter-
jesztéseamelymegengedihogy egy legfeljebbegy elenii halmazzaterjessziik
ki a sorozatot. Ha a halmazegy elentl, akkor azzalaz elemmelterjesztiki a
sorozatotmig halres,akkor a sorozatohelybenhagyja.Ennekmegfeleléenaz
elemenkénteldolgozhatéf fuiggvéryrél is feltessziikhogy egy egy elenti hal-
mazhozlegfeljebbegy elenti halmaztrendelhozza.Az e :€ = mivelethelyett
az e valtozénakfeleltettikmeg az a.lov értélet, mertalov fuiggvéry mindig a
sorozatelsd elemétadjavisszaellentétberaz eredetiértékkivalasztassal.

Példa(egyvaltozosegyértéki elemenkéntfeldolgozas):
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b= ()

a.dom #0

b : hiext(f({a.lov}))

a:lorem

e Sorozatrol (a) szekwencialisinput file-ra (lopop,ext) (z) vagy (read)(y): (el6-

reolvasastechnika)

A kéttipuskozotti megfeleltetés:haaz a sorozamemires,akkor megegyezik
aloext(x,dr) ésloext(y,dy) sorozatokkalmig Uressorozatesetéraz x ésy

sorozatokkal.
dx,x : lopop sy,dy,y : read
a.lov dx dy
a:lorem dx,z : lopop sy,dy,y : read
a.dom # 0 dr # extr sy = norm

A transzformalprogramegy pluszlopop (vagyread) miivelettelkezdddik.
Példa(egyvaltozosegyértéki elemenkéntfeldolgozas):

b= ()

b= ()

sz, dx,x : read

a.dom # 0

e :=a.lov

b : hiext(f({e}))

a:lorem

ST = norm

e:=dx

b : hiext(f({e}))

s, dx,x : read

e Halmazrdl (z,y) vektorra (vi,vs, i € [v1.lob,v1.hib],j € [va.lob,vy.hib])

Feleltessikmeg az = (ésy) halmaznalka (vy,i) (ill. (vs, 7)) partoly médon,
hogyazz (ill. y) halmazelemeiawv; vektorv;.lob..i (ill. avy vektorvs.lob..j)

index(i elemevel egyeznekmey.
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valj+1],j:=d,j+1

i Zwvydob—1
V1 [l]

1:=1—1

j:=wvy.lob—1

Példa(egyvaltozosegyértéki elemenkéntfeldolgozas):
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y::@ j: ’1)2.l0b—1
z#0 i #vi.dlob—1
e€x v +1],5 == f({wli]}),j + 1
y =y U f({e}) p=iod
z:=z~{e}

e Sorozatrdl (a, b) vektorra (vy,vs, i € [v1.lob,v1.hib] , j € [ve.lob, va.hib])

Sorozatokeseténa sorozatés vektor tipusokramegengedetimliveletek korla-
tozzaka két tipus kozotti megfeleltetésszabadvalasztasat:nem hasznalhat6
ugyanaza leképezésmint halmazoknal.Valasszunkhat a tipusniiveletekhez
illeszkedd megfeleltetést!

Feleltessukneg aza sorozatnala (v, 1) partoly médonhogyaza sorozatagjai
rendrea v, vektori..v;.hib index(i elemevel egyeznekmeg. A b sorozatnak
viszonta (ve, j) partugy feleltessiikmeg, hogy a b sorozatelemeirendrea v,
vektorv,.lob..j index(i elemevel egyeznekmeg.

a.dom =0 i =wv.hib+1
a.lov v [4]

a:lorem i:=4i+1

b: hiext(e) valj +1],7:=e,j+1
b:= () ji=wva.lob—1

Példa(egyvaltozosegyértéki elemenkéntfeldolgozas):

b:= () j=wa.lob—1
a.dom #0 i #v.hib+1

b+ hieat(f({adov})) vali + 11, 1= f({oili}),j + 1
a :lorem ti=1+1

e Intervallum felett definialt figgvényrél (m,n] , ¢ € [m,n] ésa fuggvéry
argumentuma + 1) sorozatra (a)

Elsb ranézésraigy tlinhet,hogy kihagytunkegy Iépést,a fliggvérytipust. De
vegylkészrehogyaflggvéry tipusravalt attérémnemigéryel transzformaciot!

Itt tulajdonképpera sorozatotaz intervallumnakfeleltetjilk meg az alabbimé-
don: tekintsiikaza sorozatoegy az|[1..a.dom] intervallumonértelmezetfiigg-
vénynek, ahol a fliggvéryértélek a sorozatmegfelelé elemei. Ekkor a tételben
szerepd fuggvérynektulajdonképpemz f o a fliggvéryt tekinthetjik.
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i#n a.dom # 0
fi+1) f(a.lov)
1:=1+1 a :lorem
Példa(szamlalagétele):
k,d:=m—1,0 d:=0
k#n a.dom #0
\ B(k+1) \ B(a.lov)
di=d+1 | SKIP di=d+1 | SKIP
k=k+1 a:lorem

e Halmazokrél (z,y, z) szigorGarmonotonndvd sorozatokra (a, b, ¢) a kétval-
tozoselemenkéntieldolgozaseseténA kétvaltozoslemenkéntfeldolgozasnal
az okozhatgondot,hogy el kell tudnunkdénteni,hogy egy adottelem melyik
sorozatbarvan benne. Ezérttettik fel, hogy a sorozatokndvekvbenrendezet-
tek, mert igy mindkét sorozatlegels elemea legkisebb,és ha ezekkdzill a
kisebbilet valasztjuk,akkor a tartalmazasgyszeftieneldonthe. Egyébkénia
transzformaci&dbbi részemegegyezik az egyvaltozésesetnélleirtakkal (itt is
sziikségeshogy a fliggvéryértéklegfeljebb egyelemi legyen). Természetesen
azelemkivélasztasdt is elhagyhatohiszenalov miveleta sorozatnaknindig

ugyanazhzelemétadjavissza.

c:=

a.dom # 0V b.dom # 0

(a.dom # 0 Ab.dom # 0 A
\ a.lov < b.lov) V b.dom =0

\

a.dom # 0 A b.dom # 0 A

a.lov = b.lov

(a.dom # 0 A b.dom # 0 A
\ a.lov > b.lov) V a.dom = 0

¢ : hiext(f({a.lov}, 0))

¢ : hiext(f({a.lov},

¢ : hiext(f(0, {b.lov}))

a:lorem

{b.lov}))

a: lorem

b:lorem

b:lorem

12.2. Allapottér transzf ormacio

Az aldbbiakbaregy olyan példatmutatunkbe, amelyberaz allapottértranszformacié
nemegyszefi tipustranszformacio A feladatotligy fogjuk megoldani, hogy eredeti
allapottéihelyettegy Uj (absztrakthllapotterevalasztunkazonmegoldjuk afeladatot,
majda megoldasbarszerepb miveletelet megvalositjukaz eredetitéren.

Tegyukfel, hogyvanegy karakterekBl all6 szekwencialisfile-unk, ami egy szowe-
gettartalmaz A feladataz,hogyszamoljukmeg, hogyhary olyanszévanaszéwegben,
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amelynelhosszanagyobbmintamegadottk érték! A szowegbenaszasakatelvalasztd
jelek (egy vagytobb)vélasztjdkel egymastol.Az elvalasztgelek halmazéajeldlje S.

igy elsb ranézésre feladatnem vezetheb visszaegyetlenismert programozasi
tételresem. A feladatotezértiigy altalanositjukhogy bevezetiinkegy (j allapotteret:
tegylik fel, hogy a szowgfile helyett egy olyan file-unk van, amibenaz eredetifile
szavainakhosszaszerepelLegyenezazabsztrakfile g : G, mig azeredetiszdwegfile
f : F. A feladatspecifikaciojaaz Uj téren:

Q:(g=49")
dom(g)
R:(d= ) x(gi > k))

k3

Ez afeladatvisszaezetheb a szamlalagételénekszekencidlisfile-ra felirt valto-
zatara:

open(g)
sg,dg, g : read
d:=0
sg = norm
\ dg >k
d:=d+1 SKIP
sg,dg, g : read

Hatravanmégazabsztrakbpen ésread miveletekmegvalésitasa.

Az absztraky file-nak pontosarakkor vanmégeleme haazeredetif file-banvan
mégsz0. Ezértvan szilkkségz open miiveletre,amelyarrahivatott,hogy biztositsaa
read miveletelejénmegkivantinvarianstulajdonsagotvagy sf = abnorm vagy df
akovetke) szoels karakterétartalmazzaEzeninvarianstulajdonsagegitségéel a
read miveletberkdnnyenel lehetddnteni,hogy lesz-evisszaadotérték,vagy maraz
absztrakfile is kiurult.

Az absztrakffile-ok kezeléséneléltalabanis ez a technikaja: egy open mivelet-
tel biztositjukaread elejénmegkivantinvarianstulajdonsagotésgondoslodunkrola,
hogy a read miivelet ezt az invarianstulajdonsagomegtartsa. Altalabanis igaz az,
hogy azinvariansbdélegyszetienelddnthed, hogy lesz-emégvisszaadotelem, ezért
azabsztaktread mindigeldgazassakezddik!

Nézziktehataz absztrakimiiveletekmegvalositdsahz eredetiallapottéren:ezek
mint lathatészinténprogramozasiételekegyszeti konstrukcidi.
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open(g)
sf,df, f : read
sf=normANdf € S
sf,df, f : read
sg,dg, g : read]
sf =norm
8g := norm sg := abnorm
dg:=0
sf=normANdf €S
dg:=dg+1
sf,df, f : read
sf=normAdf €S
| sf,df, f : read

12.3. Egyszerd programtranszf ormaciok

Azt mondjuk,hogyaz S programp(.S) programfliggvége nemfligg az allapottérA;
komponensét, ha

Va,b € Dysy = (Vk € ([1,n] \ {4} : ax = bx) — p(S)(a) = p(S)(D).
Azt mondjuk,hogyaz S programa; : A; véltozojakonstansha
Va € A:Va € S(a) : (Vk € Dy, : ag; = a;).

Azt mondjuk,hogyaz S progranmvégrehajtasaemvaltoztatjameg aza; : A; valtozot,
ha
Va € Dp(S) 1 Vb e p(S)(a) 1b; = a;

Nem megengedetfeltétel kitranszformalasaelagazasbol

LegyenS C Ax A** S = IF(my : S1, ..., : Sn), A = Ay X...x A, Konstrudljuk
azS' C A’ x A”™* programotazalabbimédon:

A=A, x ... x A, xL x...x L

ay am h ln

ll;---;ln = Wl(al,...,am),...,Wn(al,...,am)
IF(ll : Sl; ,ln : Sn)

Ekkoraz S’ programekvivalensS-sel A-n.
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Nem megengedettiklusfeltétel kitranszformalasa

LetS C Ax A* S = DO(w : Sp), A = A1 x ... x Ap,. Konstrudljukaz S’ C
A" x A"™ programotaz aldbbimaédon:

A=A x ... x A, xL
ai am l

l:=mn(a1,...,am)
l
So

l:=m(ay,...,am)

Ekkor az S’ programekvivalensS-sel A-n.

Szimultan értékadashelyettesitéseegyszefi értékadasokkal

LegyenS C A x A**, akdvetkez szimultanértékadas:

A=A x...x A,
(5]

ail [e29%)
A1y eees Gy 2= f1(A15 ooy @)y oey frn (@1, ooy Q) ‘

Konstrualjukaz S’ C A’ x A"™* programotazalabbimaédon:

A=A x ... x A, x A1 x ... x An
ai am b1 bm

(5

b = fi(ar, ..., am)

b := fm(a1, ..., am)

ay = b1

Ekkor az S’ programekvivalensS-sel A-n.

Szekwenciasorrendjénekfelcserélése

Ha Si2 = (S1;52), 521 = (S2; S1) ésazéllapottérazonkomponenseiamelyekél az
S; figg S» nemvaltoztatjameg ésviszont,akkor S1, ekvivalensSs;-el.
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512 j 521
Sl 52
52 Sl

Ciklusmag-beli szekwenciasorrendjénekfelcserélése

LegyenS = DO(x : So), So = (i := i + 1;So1) éstegyikfel, hogyazi konstans
So1-ben.LegyentovabbaS’ = (So“ i =i+ 1).

5 (5]
T ™
=it 1 Siit

So1 1:=1+1

Ekkor S ekvivalensS’-vel.

Flggvényhelyettesitésevaltozoval

LegyenS C Ax A**, A = A; x...x A,,. éslegyenf egyazA;, x...x A;, altérfelett
definialtfiggvéry, melynekértékkészletdd. Tegyuk fel tovdbbahogyaza;,, ..., a;,
valtozok konstansokS-ben, éskészitsikel az S’ C A’ x A™* programotaz alabbi
maodon:
A=A x ... x A, x H
a am Z

zZ = f(az-l, ...,a,-k)

Sf(ail ,...,aik)%z

Ekkor S’ ekvivalensS-sel A-n.

Rekurzivan definiélt fliggvényhelyettesitése

LegyenH egy tetsdlegeshalmazk > 0 egy egészszamtovabbaF : Z x H* - H
fuggvery, to,t_1,...,t_x+1 € Z rogzitett,ésdefinialjukaz f : Z — H fliggvéryt az
alabbimaédon:

f(O) = t07
f(_l) = t—17
f(=k+1) = t_pn

tovabbavi > 0:
fG+1)=F@+1,f#E),...f(i —k+1))
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TekintsukazalabbiS programot:

So
1:=1+1

aholi mind Sp-ban, mind S;-ben konstansgs Sy-ban hivatkozastorténik f(i + 1)
értékére Ekkor S ekvivalensazalabbiprogrammal:

i,z,z_l,..,z_kﬂ = O,to,t_l,..,t_k_H
Si
™
By RB—1y -y R—k+1 = ‘F(Z + ]-af(l)a try f(l —k+ 1)),2, ey B— k42
Sof(i+1)<—z
ti=1+1




