ELTE PRGG-NMAT.
=000-2001

A tipus

Az allapottérdefinicidjabarszerepd halmazokatipusértékhalmazoknakeweztiik,és
csakanryit mondtunkréluk, hogylegfeljebbmegszamlalhatéak.

A tovébbiakbararrol leszsz6,hogy ezeka halmazokhogyanjonneklétre, milyen
kozostulajdonsagellemz) azelemeikre.

4.1. A tipusspecifikacio

El8szorbevezetiinkegy olyanfogalmat,amit arrahasznalhatunkhogy pontosarieir-
juk a kovetelméryeinket egy tipusértékhalmazzaés a rajta végezheh miiveleteklel
szemben.

12. DEFINiCIO: TiPUSSPECIFIKACIO 4
A T, = (T, I,,F) harmasttipusspecifikacionakevezziik,ha teljesiiinekra a =
kovetkezd feltételek:

1. T tetsdlegesalaphalmaz,

2. I, : T — L specifikacidsnvarians,
T, = [I] atipusértékhalmaz,

3. F={F,F,,...,F,},aholVi € [1.n] : F; C A; x A;, amelyre
Ai = Ajy x---x A;, Ugy, hogy3j € [1.n;]: A;; =T és
Vj€ln: (Ai; =T) = pra, (F) C Ty x Ts.

Vegylik észre hogy az alaphalmazsazinvarianstulajdonsagsegitségéel aztfo-
galmazzukmey, hogy mi az az értékhalmazaminekelemevel foglalkozni akarunk,
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mig a feladatokhalmazauel azt irjuk le, hogy ezekreaz elemekremilyen miiveletek
végezhebk el.

Az allapottérdefiniciéjabarszerepb tipusértékhalmazokind ilyen tipusspecifi-
kaciébarvannakdefinialva. Az allapottéregy komponenséggy programcsaka tipus-
miveletelenkeresztiivaltoztathatjaneg.

4.2. A tipus

Vizsgaljukmeg, hogy a tipusspecifikacidbateirt kdvetelméiyeket hogyanvalositjuk
meg. Ehhezbevezetjiikaz elemitipusértékek halmazatamit E-vel jelolink.

13. DEFINiCIO: TipPus
AT = (p,1,S) harmastipusnaknevezziik,ha az alabbifeltételekteljesiiinek
ra:
1. o C E* x T, reprezentaciofiggvéry,
2. I : E* — L, tipusirvaridnstulajdonség,
3. S={51,5,...,5n} ahol

Vi € [1.m] : S; C B; x Bf* program,amelyreB; = B;, x --- x B;,_ .
agy, hogy3j € [1.m;] : B;, = E* ésAj € [1.m;] : B;;, = T.

A tipusels) két komponensaz absztrakiadattipuseprezentacidjairja le, mig a
programhalmaatipusmiveletekimplementécidjatartalmazza.

Meg kell még vizsgalnunkazt a kérdést,hogy mikor mondjuk, hogy egy tipus
megfelel atipusspecifikacionalgzaza tipusmikor teljesitia specifikaciobaneirt ko-
vetelméryeket.

14. DEFINiIC1O: MEGFELELTETES
Egy T = (o,1,S) tipusmefelelaT, = (T, I,,F) tipusspecifikacionatha
L o(ll]) = Ts,
2. VF € F:3S € S: S ap-nkeresztiimegoldja F-et.

Természetesemmegfelelésdefinicidjamégnemteljes,meg kell mégmondanunk,
hogy mit értlink a o-n keresztilimegoldason. Ehhezelbszorvizsgaljunkmeg egy
egyszefi esetettegyiik fel, hogyafeladatésa programéllapottereegykomponen8.

Perszeafenti definiciokfigyelembevételéel ezaztjelenti, hogy a feladatallapot-
tereT, a programépedig E*. Ekkor tulajdonképpera g-n keresztiilimegoldastigy
kell elképzelniminthaa megoldasdefinicidjabara programfliggvén g| @ p(S) ®

g|m(—1) relacidlenne,azaz

1. Dr C DQ op(S)@e) (-1, €S
rn rn
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2. Va € DF: g|m oOp(S)o g|m(—1)(a) C F(a).

4.1.4abra.A p-n keresztilimegoldasegykomponené allapotterekkozott

LegyenatovabbiakbanS € S,ésF € F, F C Ax A, A = A x--- x A,
S C B x B**, B= B x --- x B,. Azt mondjuk,hogyaz B allapottérilleszledikaz
A allapottérhezha

E*, had;=T

Vi €[L.n]: B; :{ A;,  kiildnben

A fenti esetberiegyenay C B x A leképezészalabbimddondefiniaha:

Vbe B : ’Y(b) = ’Yl(bl) X ’)/Q(bg) X .. Vn(bn)

aholVi e [171] 1y C B; x A,‘, és

had; =T
=4 Y ™
ida,, kulénben

A tovabbiakbarazilyen felépitési v relacioty = (y1;7;- . - ; ¥, )-nel fogjuk jeldini.
Vegylik észrehogya-~ tulajdonképperm ¢ egyfajtakiterjesztésedbbkomponeng, de
egymashoilleszked allapottereleseténEzekutanamegoldasdefinicidjatfelirhatjuk
azilyen esetreigy, hogyazel6z6 megoldésdefiniciéba@| - helyérey-t irunk.

Mostmarcsakegy kis Iépésvanhétraazaltalanosesetieirasadhozhaa programés
afeladatallapotterenemilleszkedik egymashozakkor tegyiikilleszkedbvé ket. Ez a
kiterjesztégogalmanakfelhasznalasél konnyenmegteheb.
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4.2.4bra.A ¢-n keresztiilimegoldasilleszked) allapotterekk6zott

15. DEFINiCIO: MEGOLDAS p-N KERESZTUL .
Azt mondjuk, hogyaz S C B x B** programa g-n keresztiimegoldja az C
F C A x A feladatothavannakolyanC ésD illeszked) terek,hogy A altere
C-nek, B altereD-nek,és

1. Dg: C D’Y@P(S')@W(_l)’ és
2.VYa € Dpr : 7y O p(S'") ®~(~Y(a) C F'(a),

aholy C D x C afenti értelemberdefinialtleképezésS’ az S kiterjesztése
D-re, F' pedigaz F kiterjesztés&-re.

Természeteseagy tipusspecifikacionatobb kilonb6d tipusis megfelelhet. Ek-
kor az, hogy melyiket valasztjuka reprezentacid@s a miveletekimplementacidinak
mastovabbitulajdonsagaitot ilyen példaula reprezentacignemoriaigéne, vagy az
implementaciokmiiveletigérye — fiigg. Ez a déntésmindig a megoldanddprogramo-
zasifeladatfiggvérye.

4.3. Példak

1. példa: A tipusértékek halmazadegyena magyarabcmaganhangzéif a, 4, e, é, 1,
i,0,0,06,6,u,0,u,0}. Szeretnénkudni, hogy egy adottmaganhangzénatelyik
a(rovid ill. hosszu)pérja. Legyenegy olyantipusntiveletiink,amelyerrea kérdésre
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valasztud adni. Az elemitipusértékkhalmazdegyena{ 0,1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
11,12, 13,14 } halmaz! Add mey a tipusspecifikacioéskészitsel egy olyantipust,
ami megfelel a specifikacionak!
Megoldas: irjuk fel elészora tipusspecifikaciot! Legyen a maganhangzokalmaza
MGH. Ekkor

Ts = (MGH, < igaz >,{F'}),aholFF C MGH x MGH,

F= { (ad).da)(ee)@e) i (i, (o0),
(6,0),(8,0), (6,0), (u, 0), (G, u), (G, G), (G, G) }

Adjuk meg atipust!
T = (o,1,{S}), aholp C E* x MGH,

o= { (K0>8),(14>8),(<1>,e),(<13>,86),(<2>,i),
(<12 >,0),(<3>,0),(< 11 >,0),(< 4 >, 0),(< 10 >, 8),
(<5>,u),(<9>,0),(<6>,0),(<8>,0 }

Ya € E* :
o) =(laj=1Aa1 #7)
S C E* x (E*)*,

S o= {{(),((@),(14-i))) |ie E}U
U {(a7<a7a7"'>)||a|7él}

Az, hogya mostmegadotttipusmegfelelafenti tipusspecifikacidnakkdnnyenlathato:
areprezentacidelyessége o ésaz I definicidjabdlleolvashatémig az, hogyaz S
programa g-n keresztlimegoldjaaz F' feladatot,a programegyszefi hozzarendelésé-
bdl ésa g “trikkds" megvalasztasabdatszik.

Természetesemasmilyenreprezentaciéfliggvéryt is meg lehetadni, de ekkor
meg kell valtoztatnunla tipusirvarindnsésa programots.

2. példa: Specifikdldazt a tipust, melynek értélei a [0..127] halmazrészhalmazai,
tipusmiveletei pedig két részhalmazanetszeténelll. uniéjanakképzésejll. annak
megallapitasahogy egy elemeleme-eegy részhalmaznakAdj meg egy tipust,amely
megfelel a specifikaciénak!(Az elemiértélek halmaza:{0, 1}, a programokaeléga
programfuiggvéwiikkel megadni.)
Megoldas:7T; = (T, I, F), ahol

T — 9[0.127]
I, = <igaz >,
F = {FmaFuaFe}a

ésA,, =T xTxT,F,, CA, xAn,,
Fn={((a,b,¢),(p,q,7)) [ P=aAg=bAr=anb}
A, =TxTxT,F, CA, x Ay,

Fu={((a,b,c),(p,q,r)) |p=a/\q=b/\r:aub}
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A =T x[0.127) x L, F, C A, x A,
F,={((h,e, 1), (W, e, 1) |h=h Ne=€ ANl'=(e € h)}

Adjunk a fenti specifikacionakmegfeleld tipust! 7 = (o,1,S), ésp C E* x 2N,
Ya € E* :

ola) = {{i [ aiy1 =1}},
I:E* > LVa € E*:
I(a) = (Jo| = 128),
S = {Sm;Su, S}, ésB,, = E* x E* x E*, S, C By, x B,,, program

p(Sm) = {((@,3,7), (@, 8",9") | Ia)AIB)ANI(Y)ANa=ad' AB=p"A
Vi€ [1..128] : v = a; * Bi}

B, =FE*x E* x E*, S, C B, x B,, program

p(Su) ={((a,8,7),(,8,7)) | @) AIB)ANI(Y)ANa=a' AB=p5"A
Vi € [1..128] : vi = a; + B; — a; * Bi}
B, = E* x [0..127) x L, S, C B, x B, program
p(Se) = {((a,2,0), (o', 2", 1")) [ I(a) Aa=a' Az =2' Al' = (ag41 = 1)}

Vajonmegfelel amostleirt tipusa fenti tipusspecifikacionak? reprezentacidelyes,
ugyanisa pontosaril28 hossz(sorozatokat reprezentaciéfiggvéry éppena kivant
részhalmazokbképezile, azaz

o(1]) = [I,]

Vizsgaljukmeg a programokésa feladatokviszoryéat. Vegyik észre hogy a pro-
gramokallapottereilleszkedneka megfeleld feladatallapotteréhezehatfelirhatoko-
zo6ttikay relacio.

Ym = (Q|H1;"|m;"|m)’
Ye = (Q| o idjo..127]; idL)

Ezekfelhasznalasél a ¢-n keresztiilimegoldasegyszetienadddik a reprezentacios
flggvéry ésa programfliiggvépekszemantikjabol.

3. példa: LegyenT, = (T, I,,F) egy tipusspecifikacioF = {F}. Legyenek7; =
(01,11,S1) ésTa = (02,12, S5) tipusok,melyekre:S; = {51},S2 = {Sa2}, 01
02, [I1] = [I2], ésS2 C S4.

Igaz-e,hogyha7; megfelel T;,-nek,akkor 75 is?
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Megoldas:A reprezentécibelyessége, = g2 és[l1] = [Iz] miatttrividlisanteljesul,
hiszenekkor:

o2([l2]) = er([L]) = L]

Azt kell tehatmegvizsgalnunkhogy vajonaz S» programmegoldja-eaz F' feladatot
a po-n keresztil. Mivel a programokallapotterekdzos, feltehetjiik, hogy a progra-
mok allapottereés a feladatallapottereegymasnakmegfeleltethed, hiszenellenkez)
esetbermindkétmegoldas-vizsgalatné feladatnakugyanazta kiterjesztésékellene
hasznalnunkésigy az eredetifeladatotezzela kiterjesztéssehelyettesite az alabbi
gondolatmenetégigvihet.

Mivel Sy C S1, akét programprogramfliggvépéreteljesiila kovetkez:

1. Dp(Sl) g Dp(Sz)a
ii. Ya € Dy(s,) : p(S2)(a) C p(S1)(a)-

Jeldljik mostis y-val a programés a feladatallapotterekdzétti, a megfeleltetésben
definialtleképezéstkdnnyenlathatd,hogyazi. tulajdonséagniatt

Dyop(s)or-1 € Prop(sa)oy-v-
Masrészimivel azS; programmegoldja F'-eta o-n keresztul
Dr C Dygp(si)on-
is teljestil. A fenti kétallitasalapjan
Dr C D’y@p(Sg)@’y(—l)'

Hasznaljukfel a masodiktulajdonsagots! Az ii. tulajdonsagmiattigaz az alabbi
allitasis:

Va € Dyop(syoy-n 17 O P(S2) © (@) Cy@p(S1) @+ V(a).

Ekkor viszontmivel az.S; program-a g-n kereszti+ megoldasaafeladatnakteljesdl,
hogy

Va € Dr : v ©p(S1) ® 7Y (a) C F(a),
ésezeért
Va € Dp : v ®p(S2) ® 7Y (a) C F(a),

azazaz S, programis megoldja az F' feladatota p-n keresztil,tehata 7, tipusis
megfelel aspecifikacionak.
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4.4. Feladatok

1.

Adjunk tipusspecifikaciotieprezentaciofiiggvéryt, tipust(ami megfelel aspe-
cifikacionak)akodvetkezd tipusra:alehetségeértélek: [0..99999]. A miveletek
a kovetkezb ésaz el6z6 100000szerintimaradékkal Az elemi értélek a deci-
malisszamjgyek{0, 1,2, 3,4, 5,6, 7,8,9}. Mutasdmeg, hogyatipusmegfelel
atipusspecifikacionak!

. E={0,1,2},T, = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,0},F = {F}.

F={((a,b,c),(d,e, [)) | Ik €Z: f + k10 =a+ b}

Készitsel egy olyantipust,ami megfelel a specifikacidonak!

. LegyenTy, = (T, Is1,F1), Tso = (T, Lo, F2 ) kéttipusspecifikacid!

1. &llits:MindenT tipusra:7T megfelel 7;,-nek< T megfelel 7;,-nek.
2. allitas:[I1] = [I55] ésFy = F».

Ekvivalens-ea két allitas?

. Adotta 7, = (T, I,,F) tipusspecifikacidtovdbbéadottaka 7; = (o1, I1,S1),

T2 = (02, I2,S2) tipusok. TegyUk fel, hogy [[1] = [I2],S1 = S2 ésp1([1]) =
02([I2]) ésVa € E* : ga(a) C p1(a), valamint7; felelienmeg 75-nek!

Igaz-e,hogy7; is megfelel 7;,-nek?

. LegyenT, = (T, I,,F) egytipusspecifikaciéT; = (01, 11,51), Tz = (02, I2,S2).

Legyen[Ig] - [Il],Sl = SQ ésgl([Il]) = QQ([Iz]), ésVa € E* : QQ(O() =
01(a), valamint7; felelienmeg T;-nek!

Igaz-e,hogy 7> is megfelel 75-nek?



