ELTE PRGG-NMAT.
=000-2001

Specifikacio

A megoldasdefinicidjakdzvetlenlilelégnehézlesenhasznélhat@ programokkészi-
tésesoran,hiszenaz, hogy egy programmegold-eegy feladatotaz a megoldaseddigi
definiciojaalapjancsaknehezerellerdrizhet). Ezértbevezetiinknéhary uj fogalmat,
majdezeksgyitségéel egy elégségeteltételtadunka megoldasra.

5.1. A leggyengébb elofeltétel

El6szora programfutasanakadjuk meg egy a programfiiggvépnd kényelmesebben
hasznéalhatgellemzését.

16. DEFINiCIO: LEGGYENGEBB ELOFELTETEL 4
LegyenS C A x A** program,R : A — L alliths. Ekkor az S programR U
utéfeltételhezartozoleggyengéblelbfeltételeaz az allitas,amelyre:

[1f(S, R)] = {a € Dp(s)|p(s)(a) C [R]}.

A leggyengébtelbfeltételtehatpontosarazokbara pontokbarigaz,ahonnékiin-
dulvaaz S programbiztosantermindl,ésaz 6sszedehetségeségéllapotragaz R.

Természetesealeggyengébleldfeltételigazsaghalmazakivil is lehetnekolyan
pontok, amelyk®l a programegy futasaeljut az utéfeltételigazsaghalmazabasak
azokbola pontokbdélinemgarantalthogyodajut.

Egy programmikddéseligy is jellemzhed, hogy megadjuk a programtetsdle-
gesutofeltételhezartozéleggyengéblelbfeltételét. A feladatmegoldasasoranaz a
célunk, hogy olyan programottalaljunk, amelyik bizonyos feltételeknekeleget tevd

45
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pontokbartermindl. Ezértazt mondhatjuk hogy haa szamunkr&edwez) végallapo-
tokramegadjuka programleggyengébtelbfeltételét,akkor a programfiiggvén meg-
hatarozasaélkul jellemezziika programmiikbdését.

A mostkovetkeZb tételaleggyengéblelbfeltételinéhary fontostulajdonsagamondija
ki.

N 3. TETEL: Alf TULAIJDONSAGAI
Z LegyenS C A x A** program,Q, R : A — L allitAsok.Ekkor
1) lf(S,HAMIS)= HAMIS,
(2) Ha@ = R, akkorlf(S,Q) = lf(S,R),
@3) Lf(S,Q)ALf(S,R) =1f(S,Q A R),
4 If(S, Q) VIf(S,R) = 1f(S,QV R).

Az elsh tulajdonsagoa csodakizarasalvének,amasodikamonotonitastulajdon-
sagnaknevezzik.
Bizonyités:

1. Indirekt: TegyUkfel, hogy3Ja € [1f(S, HAMIS)]. Ekkor aleggyengébtel6-
feltétel definicidjaszerint: a € Dy(s) ésp(S)(a) € [HAMIS] = 0. Ez
nyilvanvalé ellentmondas.

2. Indirekt: Tegylikfel, hogy3a € [1f(S,Q)]\ [1f(S,R)]. Ekkora € Dy s €s
p(S)(a) C [Q] A p(S)(a) € [R]. Ez viszontellentmondannaka feltételnek,
mely szerint[Q] C [R]

3. Az allitastkétrészbena mindkétiranyl kovetkezésbelatasaal bizonyitjuk.

5.1.abra.A leggyengéblelbfeltételésa metszekapcsolata

@) ULf(S, Q) AIf(S,R) = 1f(S,Q A R), ui.
Legyena € [1f(S,Q)AlLf(S,R)]. Ekkora € [If(S,Q)] ésa € [Lf(S, R)],
azaza € Dy(s) €sp(S)(a) C [Q], illetve p(S)(a) C [R]. Ekkor azonban
p(S)(a) C [QIN[R] = [Q A R], azaza € [If(S,Q A R)].
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(0) If(S,QAR)=1f(S,Q) AlLf(S,R), ui..
Legyena € [If(S,Q A R)]. Ekkor aleggyengéblelofeltételdefinicioja
alapjana € Dys) €sp(S)(a) C [Q A R]. Felhasznalg, hogy [Q A
R| = [Q] N [R], adodik,hogyp(S)(a) C [Q] esp(S)(a) C [R], azaz
a€[lf(S,Q)] ésa € [If(S,R)].tehata € [If(S,Q) NLf(S,R)].

5.2.abra.A leggyengébleléfeltételésazunié kapcsolata

4. Legyena € [If(S,Q)VIf(S,R)]. Ekkora € [If(S,Q)] vagya € [Lf(S,R)].
Haa € [1f(S,Q)], akkor—amonotonitastulajdonsa@lapjan-a € [1f(S,QV
R)]. Hasonléarhaa € [If(S,Q)], akkora € [If(S,Q V R)].

O

5.2. A feladat specifikacidja

A kovetkezOkbenbevezetjiika feladatmegadasanakgy masikmaodjat,éskimondunk
egy a gyakorlatszempontjabahagyonfontostételt.

Altalabana feladatnemfiigg az allapottérésszekomponensél, azazaz allapot-
tér tdbb pontjdhozis ugyanaztrendeli. Ezelet a pontokatfogjuk 6sszeegy ponttaa
paramétertésggitségéel.

17. DEFINiC10: PARAMETERTER 4
LegyenF C A x A feladat.A B halmaztafeladatparaméterterénatkevezzik, =
havanolyan F; ésF; relacié,hogy

F C AXB,
F2 g _BX147
F = F20F1.

Fontosészreenni, hogy paraméterteranindig lehettalalni. Példaulmagaa fela-
dat allapotteremindenesetbervalaszthat@aramétertérnelagy, hogy a definicidban
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szerepb F relacionakaz identikusleképezéstF,-nek pedig magataz F' feladatot
valasztjuk.Am az,hogy egy konkrétesetbermit is valasztunkparamétertérnel fel-

adattolfiigg. Altalabantgy valasztjukmey a paraméterteretiogy a kdvetkezd tételt
kényelmesenudjuk hasznalni.

\| 4. TETEL: SPECIFIKACIO TETELE
2 LegyenF C Ax Afeladat,B azF egy paraméterterdy} C AxB, F; C Bx A,
F = F, o0 F;. Legyenb € B, ésdefinialjukakovetkez) allitasokat:

(@] = {aed|@bern}t=F "0
[Rb-| = {a€A|(b,a) GFQ}ZFQ(b).
Ekkor haVb € B : @y = lf(S,Ry), akkor az S programmegoldja az F

feladatot.

Bizonyitas: A megoldasdefinicidjakét pontjanakteljesulésékell belatnunk:

1. Dr C Dp(g), ui.
Legyena € Dy tetsDleges.Ekkor az F; ésF; relaciokdefiniciéjamiatt

dbeB:a€ Q]

De ekkor atételfeltételealapjan:
a € [Qy] C [1f(S,Ry)] C Dy(s)-

2. VYa € Dg : p(S)(a) C F(a), ui.

Legyena € Dy tetsDlegeserrdgzitett,b € B olyan,amelyrea € [Qy]. Ekkor
afeltételszerint:

p(S)(a) C [Ry] = F>(b) C F>(Fi(a)) = F(a).

O

Vegylik észre hogy a tétel feltételrendszerébemasznaljeldlésekfelhasznalhatok
a feladategy masmaédontortérd leirdsara.Ha a feldatot gy definialjuk, hogy meg-
adjuk az allapotterét(A), a paraméterterétB), valamintaz el6- és utéfeltételét(Q
illetve R) a paramétertéegy tetsdlegespontjara,akkor aztmondjuk,hogyafeladatot
specifikaljuk.

Paramétertérnelltalabanaz allapottéregy alterétszoktukvalasztani. Azokat a
komponensestvalogatjukki, amelyekértékébl figg, hogya feladatmit rendel,amik
paraméterezil feladatot.

A specifikaciotétele csak elégségeseltétel a megoldasra,azaznem megfordit-
hat6: lehetadniolyanfeladat-progranpért,ahola programmegoldjaa feladatot,de a
specifikacidételenemteljesil. Eztermészeteseattdlis fiigg, hogyafeladatothogyan
specifikaljuk,azazmilyen paraméterteratalasztunkgshogyanbontjuk a feladatotf;
ésF; relaciokkompoziciojara.
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5.3. A véltoz6 fogalma

Az eddigelmondottakboéblapjana specifikacidételemégnemlennehatélonyanhasz-
nalhatd,hiszena paramétertémindenpontjaraellendrizniinkkellenea feltételektel-
jestilését Ezértbevezetjika valtozéfogalmat,amineksegitségéel a feltételrendszer
teljestilésegyszefienellendrizhetvévalik.

18. DEFINiCI10: VALTOZO 7
Az A= A; x--- x Ay éllapottéry; : A — A; egydimenziérojekciosfigg- &
véryeit valtozoknaknevezziik.

A véltozdék hasznalatésl egyszeftisithetjilkaz allapottérenértelmezettallitdsok
(el6- ésutofeltételekleggyengéblelbfeltétel) ésrelaciok(programfiiggvén) leirasat.

Mivel mindenvaltozértelmezésiartomaryaazallapottér ésértékkészletegy ti-
pusértékhalmazgy valtozétjellemezhetiinkegy tipussalazazbeszélhetlink valtozé
tipusarol.

Ha a paramétertérs direktszorzatnlak(— marpedigez gyakranigy van, ugyanis
altalabarazallapottéregy altere— akkor a paramétertéegydimenzidérojekciosfiigg-
véryeit paramétervaltozoknakevezziik.

Az allapottérlletve a paramétertéegyeskomponenseiheartozévatozokailletve
paramétervaltozékaiz adottkomponenslairjuk.

Tekintsiinkegy egyszefi példat:hatarozzukneg két egészszammaximumat!

A=7Z x7Z x Z

T Yy oz
B=7 xZ
xl yl

Az els) sortehatazt jelenti, hogy az allapottérharom egészkomponensBl all,
melyeknekvaltozéirendrez, y ész. Hasonlbaramasodiksorjelentéseaparamétertér
kétegészkomponensbl all, azelsd komponenwaltozéjaz’, amasodikéy’.

A paramétertéegy tetsdlegesb eleméhezartozéels- ésutodfeltételaz allapottér
egy tetsdlegesa pontjaban:

Quy,y (@) = (z(a) =2'(b) Ay(a) =y'(b))
Romyyw(a@) = (2(a) > 2'(b) Az(a) >y'(b) A(z(a) = 2" (b) V 2(a) = y' (D))

A fentijel6lésttovabbszoktukegyszefisiteni:mivel azallapottévaltozéiésaparamé-
tervaltozékmindeniitazonosargumentummaszerepelnekaz agumentumot- hiszen
aznyilvanval6— nemirjuk ki:

Quy = (@=2'Ay=y)
Roy = (22 N2>y A(z=a'Vz=y))

A jeldléstovabb egyszefisitheb! Mivel ezeka feltételeka paramétertépontjaihoz
tartoznaknyilvanvald, hogy a paramétervaltozokrtéleitdl fliggnek. Ha nyilvanvalé,
akkor azallitasokindexe el is hagyhat6 A feladatspecifikaciéjaehat:
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A=7Z xX7Z x Z
x oy z

B=7Z x17Z
:L'I yl

R:(z>2'ANz>y' AN(z=2'Vz=1"))

A valtozéksgyitségéel konnyenfelirhatunkolyanfliggvéryeket,amelyekaz alla-
pottérbizonyoskomponenseivannakértelmeze. Ha nemokoz félreértéstakkor az
fo(viy,...,v;) jelbléshelyettaz f(v;, , . . . ,v;, ) jelolésthasznéljuk.

A kébbiekbenbevezetliinkmajd olyan eszk6z0Okt, amelyeksegitségéel a fela-
datspecifikacidjabokiindulva olyan programokakészithetiinkamelyekmegoldjaka
feladatot.

5.4. A tipusspecifikacio tétele

A tipusspecifikaci@satipusfogalmanalbevezetésésl tulajdonképpemfeladatfogal-
mat altalanositottukmig a megfeleltetésa megoldasfogalmanakvolt egyfajta altala-
nositasaAz iméntmegismertspecifikacidételea megoldasradottelégségeteltételt.
Probaljunkmosta g-n keresztilimegoldasraegy hasonléeltételtadni!

5. TETEL: TIiPUSPECIFIKACIO TETELE
Z Legyen7;, = (T,I,,F) ésT = (p,I,S) adotttipusspecifikaci@stipus, és
tegyuk fel, hogy a reprezentacitelyes,azazo([I]) = [I;]. Legyentovabbé
F e T, az F allapottereA, egy paraméterterd, eld ésutofeltételepedig@, és
R;. LegyenS € S éstegyukfel, hogy S allapotterelleszkedik F' allapotteréhez.
Definialjuk a kovetkez) allitasokat:

Q)1 = Qo]
[Ry] = [Rpon]
ahol~ aprogramésa feladatéllapotterek6zotti, a p-n keresztilimegoldasdefi-

nici6jabarszerepd leképezésEkkorhavb € B : Q) = 1f(S, R]), akkoraz S
programa p-n keresztiimegoldjaaz F' feladatot.

Bizonyitas: A p-n keresztllimegoldasdefiniciojakét pontjanakteljesulésékell be-
latnunk:

1. Dr C D’Y@P(S)@’Y(_l)’ ui.
Legyena € Dr. Ekkor3b € B :a € [Qp]. Mivel o([I) = [I],

7V (a) # 0 A+ "V (a) C 1Q]1.
Felhasznala, hogy [Q]] C [1f(S, R))1:

7 (a) C Dysy Ap(S)(7' P (a)) C [R]].
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Mivel [R]] = [Ry 0 7],

p($)(v " V(a)) €D,

tehét
a € D’Y@p(s)@’v(_l) .

2.Ya € Dp :yo p(S) @41 C F(a), ui.

Legyena € Dp. A bizoryitdsels részébereirt Iépésekt folytatva: mivel
p(S)(v'"M(a)) C [Ry 01,

Y(p(S) (v (@))) € [Ry] C Fla).

O

Az, hogyafenti tételfeltételeikdzottkikotottiik, hogyaprogramallapotterallesz-
kedik a feladatallapotteréhezulajdonképperelhagyhatd. Ekkor a tétel a feladatés
a programolyan kiterjesztéseirenondhatdki, amelyekallapottereiilleszkednekegy-
mashozpontosarigy, ahogya megfeleltetésdefinialtuknemilleszked) allapotterek
kozott).

A kovetkezd példabarmegmutatjuk,hogy @} -t gyengeigazsahalmahelyetterds
igazsaghalmazzalefinialnank akkor a tételnemlenneigaz.

LegyenT, = (T,I,,F), T = {1,2}, I, =1, F = {F}. LegyenF allapottere
A = T ésaparamétertéis legyenugyanez:B = T'. LegyenF’ specifikacioja:

(@] = {1}, [R] = {2}
Q] = 0, [R] = {1}

Ekkor Dr = {1} ésF(1) = {2}. Legyentovabbaaz elemiértélek halmazaFl =
{a,b}, T =(0,1,S),Va € E* : I(a) = (Ja| = 1), ésp azegy hosszisorozatokra:

o((a)) = o((b)) = {1,2}.

Tegyuk fel, hogyS = {S}, S C E* x (E*)**, ésrendeljeS az allapottereminden
pontjahozaz 5nmagabd&llo egy hosszisorozatot Enneka programnalazallapottere
illeszkedik a fenti feladatallapotteréhezgsy = p. Ekkor

[Qioy] =0 és [Qzov] =0,
tehat

Qioy = If(S,Ri07)
Qioy = If(S,Ri07)

Az viszontkdnnyenlathatd,hogy

yopS) oy TN(1) ={1,2} ¢ F(1) = {2}

tehatatipusnemfelel meg a specifikcionak.
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5.5. Példak

1. példa: Legyen A = {Keats, Bach, Mozart, Liszt, Poe, Byron}, S C A x A**
program.

S={ Keats — (Keats,Bach), Bach — (Bach, Mozart),
Bach  — (Bach, Liszt, Byron), Mozart — (Mozart,Keats),
Liszt  — (Liszt, Byron), Poe — (Poe, Mozart),

Byron — (Byron,Bach, Liszt)}

LegyentovabbdazR : A — L allitas:

Vz € A: R(z) = (z zeneszer).
Mi leszafenti programR-heztartoz6leggyengébleléfeltétele?
Megoldas:irjuk fel elészdra programprogramfiiggvémpeét:

p(S) ={ (Keats, Bach), (Bach, Mozart), (Bach,Byron),
(Mozart, Keats), (Liszt, Byron), (Poe, Mozart),
(Byron, Liszt) }

Ezekutan,aleggyengébleltfeltételdefiniciojatfelhasznala:
[1f(S,R)] = {Keats, Poe, Byron}, ui.

p(S)(Keats) = {Bach} C [R]
p(S)(Poe) = {Mozart} C [R]
p(S)(Byron) = {Liszt} C [R]
p(S)(Bach) = {Mozart, Byron} € [R]
p(S)(Mozart) = {Keats} Z [R]
p(S)(Tiszt) = {Byron} € [R]

2.példa: LegyenHy, H, : A — L. Igaz-e,hogyhamindenS C A x A** programra
lf(S, Hl) = lf(S, HQ), akkor I'H1-| = [-HQ-]’)

Megoldas: Felhasznala, hogy a leggyengébtelbfeltételekmindenprogramramege-
gyeznekgegy alkalmasprogranvalasztasaal avalaszegyszetienmegadhatérendelje
az S programaz allapottérmindeneleméhezaz 6nmagabdhllo egy hossziusagéoro-
zatot. Ekkor kdnnyenlathaté,hogytetsdlegesR utéfeltételesetén:

lf(S,R) = R.
Ekkor viszont
H1 = lf(S, Hl) = lf(S, Hg) = HQ,

tehata kétfeltételmegegyezik.
3. példa: Specifikaljuka kdvetkezd feladatot:A =L x L, F C A x A,

F={((Lk),{U, k) |k =kAl =((NK)}
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Megoldas:
A=LxL
T Y
B=L x L
.'L'I yl

Q:(x=2"Ay=y)
R:(z=0"Ny)Ny=1y")
4. példa: LegyenF C A x A, S C A x A** program,B egy tetsdlegeshalmaz.

LegyenektovdbbdF; C A x B ésF, C B x A olyanrelaciok,hogy F' = F5 o Fy,
valamintVb € B:

Q] = F'(b)
[Ry] = Fy(b).

Igaz-ehogyhaVvb € B : Qv = 1f(S, Ryp), akkor S megoldja F-et?

Megoldas: Probéaljukmeg a megoldasdefinicidjakét pontjatbelatni.Legyena € Dp.
Bekellenelatnunk,hogya € D s). Nézzukmeg aspecifikacidételénekbizoryitasat:
ott felhasznéltukhogy ekkor vanolyanb € B, hogya € [Q3]. lgaz eza@b-re is?

Sajnos- mivel @b-t Osképpetlefinialtuk,eznemfeltétleniilvanigy. Probaljunka fenti
gondolatmenetlapjanellenpéldaadni:

LegyenA = {1}, B = {1,2}, F = {(1,1)}, F1 = {(1,1),(1,2)}, F» = {(2,1)}.
Ekkor Q1 = hamis ésQ, = hamis, tehatazallitasfeltételeiteljestinekuggetlentila
programtél(ui. “hamisbolmindenkovetkezik"). Valasszuknostaz alabbiprogramot:
S ={(1,<1,1,... >)}. Ezaprogramnemmegoldasaa feladatnakdeteljestinekra
is azallitasfeltételei. Tehataz allitasnemigaz.

5.6. Feladatok
1. LegyenA tetsdlegesallapottér@; : A —» L ( € N). Igaz-eha
VieN: Qi = Qit1,
akkor

@n e N: 1f(S5,Qn)) =1f(5,(3n € N: Qn))?

2. lgaz-e,hogyhalf(Si, R) = Lf(S2, R), akkor [ f(S1 U Sa, R) = If(S1,R) V
Lf(S2, R)?

3. lgaz-ehavVz,y € A: z € [If(S1,P{y}))] © = € [If(S2, P({y}))], akkor
Dp(s1) = Dyp(s»)?

4. 51,5, C A x A** programok.lgaz-e,haVH : A — L esetén f(S;,H) =
1f(S2, H), akkor S; ekvivalensS,-vel?
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5. AdottazA = V xV xL allapotténV = {1,2,3}) ésaB = V xV paramétertér
tovabbaaz F; ésF; feladatok.

B = {((a17a27l)7 (blabQJk)) | k= (a‘l > a2)}a
F;, specifikaciéjgedig:

A=V xV xL
ai a9 l

B=V xV

ay ab
Q : (a1 =a} Naz = ah)
R:(QAl=(a} > b))
Azonosak-eaz F; ésF; feladatok?

6. Tekintslikazalabbikétfeladatot:F; specifikacioja:

A=7 x 7

T ()
B=17

ml
Q:(z=2a)
R:(QAz=|y=*yl)

B ={((a,b),(c,d)) [e=aAld| xd = c}.
Megadhatd-evalamilyentsszefliggé$; esFy kozott?
7. ird le szb\egeserazalabbifeladatot:legyenf : Z — 7,

AZZXZXNO

m n l
B=7Z x Z
m'  n

Q:(m=m'An=n"Am<n)
Ri(Q/\IZ;g(i))
aholg : Z — {0,1},

o) = { b hads € 2 (1) =AY € ] 1) <m)

8. lgaz-easpecifikacidtételénekmegforditasaiHa S megoldja F-et, akkor Vb €
B: Qy = 1f(S,Rp))
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9. Tekintsikaz alabbifeladatot:

A=7Z x 7
kp

B=7
kl

Q:(k=KA0O<k)
R:(Q Aprim(p) AVi>1:prim(i) = |k —i| > |k —p|)
aholprim(z) = (zprimszan.

Mit rendela fent specifikéltfeladataza = (10,1) ésab = (9,5) pontokhoz?
Fogalmazdneg szavakbana feladatot!



56 20060-2001 5. SPECIFIKACIO




