
Programozási tételek 

 

 

 

1 Intervallumos függvényes tételek 
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Néhány egyszerű programozási tétel, mindegyikben az egészek valamely *m…n+ intervalluma 

felett vannak értelmezve. Az üres intervallum jelölése: *n+1…n+. 

 

1.1 Összegzés 

Tegyük fel, hogy adott az 𝑓:  𝑚 …𝑛 → 𝑍 függvény, és ki akarjuk számolni az 𝑠 =  𝑓(𝑖)𝑛
𝑖=𝑚  

összeget. Először feladat specifikáció: 

 
A megoldáshoz az állapotteret bővítjük egy 𝑗: 𝑍 komponenssel. A megoldó program egy ciklus 

lesz, úgy hogy a ciklus invariánst az utófeltétel gyengítésével kapjuk. 

 
Mivel az invariáns nem következik az előfeltételből, ezért szekvenciát alkalmazunk közbülső 

feltétellel, ezt nyilván biztosíthatjuk egy (𝑠, 𝑗 ∶=  0, 𝑚 − 1) értékadással. 

 
A ciklusmag definiálásához tudjuk, hogy a termináló függvényt csökkenteni kell, így a (𝑗 ∶= 𝑗 + 1) 

értékadást kell elhelyezni a ciklusmagban. Az invariáns tulajdonság megtartása végett az s 

változóhoz hozzá kell adnunk a (𝑗 + 1)-edik függvényértéket. 

A megoldó program a következő: 

 
 

Megjegyzés: 

Egy hasonló programot kaphatunk, ha az összegzést rekurzív függvénynek tekintjük, és az erre 

vonatkozó programozási tételre vezetjük vissza a feladatot: 

 
Felhasználva a rekurzív függvény kiszámítása programozási tételt, a következő programot kapjuk: 

 
 

 

 

1.2 Számlálás 
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Ebben az esetben nem egy függvény, hanem egy ß ∶  𝑚 …𝑛 → 𝐿 tulajdonság van megadva, és a 

feladat az, hogy számoljuk meg, hogy az [𝑚…𝑛] intervallum hány elemére teljesül a ß 

tulajdonság. A feladat specifikációja: 

 
Az állapotteret bővítjük egy komponenssel. Ciklust alkalmazunk és az invariáns az utófeltétel 

gyengítése: 

 
Az invariáns nem teljesül magától, ezért itt is szekvenciát használunk, közbülső feltétellel. 

 
A termináló függvényt itt is csökkenteni kell a ciklusmagban, így szükség van a j növelésére, de 

ahhoz hogy az invariáns megmaradjon, ebben az esetben a 𝜒(𝛽 𝑗 + 1 )-et kellene hozzáadnunk 

a d-hez, vagyis a következő ciklusmag adódna: 

 
De mivel a 𝜒(𝛽 𝑗 + 1 ) kifejezés nem megengedett, ezért elágazást alkalmazunk. 

A megoldó program a következő: 

 
Megjegyzés:  

Hasonló megoldó programot kaphatunk, ha a számlálást a 𝜒°𝛽 függvény összegzésére vezetnénk 

vissza: 

 
Ha erre alkalmazzuk a nem-megengedett kifejezés kitranszformálását, akkor a számláláshoz 

nagyon hasonló programot kapunk. 

 
 

1.3 Maximum-keresés 
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Most tekintsük az 𝑓:  𝑚. . 𝑛 → 𝐻 függvényt, ahol H tetszőleges rendezett halmaz. A feladat az, 

hogy határozzuk meg az f egy maximum helyét és a maximum értékét. Vegyük észre, hogy a 

feladat értelmezhetőségéhez az intervallum nem lehet üres. A feladat specifikációja: 

 
Az állapotteret bővítjük egy k : Z komponenssel. Az invariánst most is az utófeltétel gyengítésével 

kapjuk, úgy hogy a minden kvantor tartományát szűkítjük: 

 
Az invariáns kezdeti beállításához most nem lesz jó az üres intervallumos megoldás, mivel az üres 

intervallumra a maximum nincs értelmezve. Viszont vehetünk egyértelmű intervallumot: 

 
ez pedig nyilvánvalóan biztosítható egy (k,i,max := m,m,f(m)) értékadással. Ciklusmagban 

egyrészt növelni kell a k értékét, hogy csökkentsük a termináló függvényt. Másrészt nem biztos 

hogy megmarad az invariáns, ezért elágazást kell használni. A program: 

 
1.4 Feltételes maximum-keresés 

Legyen f, mint az előbb, plusz még egy ß tulajdonság is. A feladat most az, hogy *m..n+ 

intervallum ß elemei közül találjuk meg a legnagyobb függvényértékűt. Az intervallum üres is 

lehet. Nem biztos, hogy van ß tulajdonságú elem. A feladat specifikációja: 

 
A megoldáshoz az állapotteret bővítjük a k : Z komponenssel. A megoldóprogram egy ciklus lesz, 

ahol az invariánst a szokott módon kapjuk az utófeltételből, a kvantálás tartományát bővítjük: 

 
Hogy az invariáns kezdetben teljesüljön, szekvenciát alkalmazunk: 
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A ciklusmagban csökkenteni kell a termináló függvényt, ezt egy (k:=k+1) értékadással tudjuk 

megtenni. A ciklusmagban szekvenciát alkalmazunk, a közbülső tagja egy Q’’ = P k<-k+1  , a második 

tagja az értékadás. A programnak már csak az invariáns tulajdonság fenntartása lesz a feladata, 

esetszétválasztással a következő esetek adódhatnak: 

 nem ß(k+1) az invariáns akkor is megmarad, ha nem csinálunk semmit (SKIP), 

 l = hamis, ß(k+1) megtaláltuk az első ß tulajdonságú elemet, (l,i,max:=igaz,k+1,f(k+1)), 

 l=igaz, ß(k+1) már találtunk ß tulajdonságú elemet, de ez újabb, ekkor maximum keresést 

alkalmazunk. 

A program: 

 

Lineáris keresések 

A lineáris keresések alapfeladata az alábbi függvény segítségével határozható meg: 

 
A kérdés az, hogy melyik az a legkisebb  𝑖 ≥ 𝑚, amelyikre teljesül a ß tulajdonság. 

Feladatspecifikáció: 

 
Első és második változat 

A megoldáshoz ciklust használunk, a ciklusinvariánst utófeltétel gyengítéssel kapjuk: 

 
Ha elkezdjük ellenőrizi a ciklus levezetési szabályait, azt találjuk, hogy az első már nem teljesül, 

nem következik az előfeltételből a 𝑖 ≥ 𝑚 kikötés. Ezért szekvenciát alkalmazunk. 

 
közbülső feltétellel. Az első része (i := m) értékadás lesz. Ciklusmagnak választható az (i := i+1), 

ellenőrizzük a ciklus levezetési szabályait Q’-re: 
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Alábbi program megfelel: 

 

 

 

Máté
Text box
A lineáris keresés egy másik változata a ciklusmagban elágazást alkalmaz, és csak a 'gamma' tulajdonság teljesülése esetén frissíti 'l' értékét.
Egy szintén újabb változat pedig a ciklusmagban csak 'i' értékét növeli az első megfelelő elemig, és 'l' értékét csak a ciklus után állítja be.
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'f' monoton növő függvény.
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