Programozaselmélet dolgozat

2008.4prilis 30. 10-12

4. feladat (15 pont)
Adja meg a kovetkez6 Hoare-formuldk levezetését:

Az eljérasra vonatkozé Hoare-formula:
{x=m A 0<m}
if 1 <z then
r=zrx—1cllyy:=y+2;, x:=x+y
else
Yyi=x
fi
{z=m? AN2y=3m—1+|m—1|}

Egy adott utasitasra vonatkozé Hoare-formula:

{0<n}
z :=n; call; call
{z=n"}

Megoldas: Elobb a call-ra vonatkozd Hoare-formulat vezetjiik le.
A call aktiv valtozdi: x,y, inaktiv véltozdja: m. Az aktiv valtozok masodpélddnyai legyenek rendre a, b.

A call felulrdl becsiilt hatésa:

Vmz=m AO0<m>Da=m?> A 2b=3m—1+|m—1|) =
VmO0<z Az=m>Da=m> A 2b=3m—1+|m—1|) =
0<zDOVmxr=m>Da=m? A2b=3m—1+|m—1|) =
0<zDa=z> A2b=3x—1+|z—1]|

{x=m A 0<m}
if 1 <z then
{x=m A 0<m A 1l<z}
Yi1<a A2 -12+3c+]z—-2=2m2 A3z+]z—2=3m—1+|m—1}

rz:=x—1;
{0<2 A 222 4+3z+|r—1+3=2m> A3z +|r—1]=3m—4+|m—1|}
call;
{z+y+2=m? A 2y=3m—-5+|m—1|}
yi=y+2
{z+y=m? A 2y=3m—1+m—1|}
ri=r+y
{z=m? AN2y=3m—1+|m—1|}
else
{x=m A0<m A 1>z}
U{:U:m2 AN2x=3m—-1+|m-1|}
Yy =x
{z=m? AN2y=3m—1+|m—1|}
fi

{z=m? A2y=3m—1+|m—1|}

1. adaptéacio

Va,b(0<zDa=2" A 2b=3z—1+z—1))Da+b+2=m> A 2b=3m—5+|m—1|) =
0<x AVabla=2®> N2b=3z—1+|z—1Da+b+2=m?> A 2b=3m—5+|m—1|) =
0<z A2 4+3zr—1+|z—1|+4=2m* A3z —1+|z—1=3m—-5+m—1] =

0<az A22°4+3x+|r—1+3=2m> A3z +|z—1]=3m—4+|m—1]



{0<n}

U{Ogn A0<n?2 A nt=n*}
T =n;

{0<2 A0<2? A 2t =nt}
call;

{0<a2 A 2?2=n*}

call

{o=n'}

2. adaptécié

Va,b(0<zDa=2" A 2b=3z—1+[z—1]) Da=n") =
0<z AVabla=2> AN2b=3x—1+|z—1Da=n") =

3. adaptacié

Va,b(0<zDa=2> A 2b=3z—1+[z—1))D0<a A a®=n") =
0<z A Va,bla=2z> A 26=3x—14+z—1D0<a A a2:n4) =
0<z AO0<z® A zt=nt

5. feladat (6 x 1+3 x 241 X 3 pont)
Hozza [B-normalforméara az aldbbi A-kifejezéseket. Haszndlja a jelolési konvencidkat.

a)  Ar.(Az.(Azy.x)(zy))z

o) Avy.(Azy)(Ay.y)z)

d)  (Ayyy)(Ay.z)Az.y)

e)  Azy.x(Ay.yz)(y(Az.z))

) Qayyz)z(Ay.(A\z.z)y)

g)  (Az.zx) z.xydly.yx

h)  dzz.(Az.zAzz.c)\x.ocde.x

.

) Ax.(Qyayydz.a)\yz.yy
3 Qayaz)Azy.ay)(Aey.yz)(Azy.yy)
Megoldas:
a)  Az.(Az.(Azy.x)(zy))r = Az.(Az.(Ay.2))z = Ax.(A\y.x) = \ay.x

b)  z((Az.zx)(Azz.x)x)) = z((Ax.zz)(Az.x)) = o((Az.z)(Az.2)) = Az

o) Azy.(Azy)((A\y.y)z) = Azy.y

d)  (Ayyy)((Ayz)rzy) = (A\y.yy)r = ax

e)  dxy.x(Ayyz)(y(Az.x))

) QAeyyz)r(Ay.(Ar.2)y) = (Avy.yz)riy.y = (A\y.yz)\y.y = (\y.y)z ==

g9) (Qu.zx) \raydyyr = (Az.ayly.yz) \e.zydy.yr = (A2.2y\y.y2) y A ule.cy y.yx =
yy(Au.uy) \uu(Az.xy\y.yx)

h)  dzx.(Az.zdzz.z) \xr.ocdr.e = ez (Ao o) e = Aex.(A\rvze.x) \r.x = Azx A . = A\zze.x

~
~—

Az.(Ay.yyrx.x) \yz.yy = Az.(Ayz.yy) Ayz.yy) \e.x = Ax.(Ayz.yy) (Ayz.yy) \e.x =
Az.(Ayz.yy)(Ayz.yy) = Azz.(Ayz.yy) (Ayz.yy) = Azzz.(Ayz.yy) Ayz.yy) = . ..

7) Qayax)Azy.zy)(Azy.yx)(Azy.yy) = Avy.zy)(Avy.zy)(Azy.yy) = (Avy.zy)(Azy.yy) =

Ay-(Azy.yy)y = Ay-Ay.yy = Ayy.yy



Programozaselmélet dolgozat

2008.4prilis 30. 14-16

4. feladat (15 pont)
Adja meg a kovetkezé Hoare-formuldk levezetését:

Az eljarasra vonatkozé Hoare-formula:
{z=m A 0<m}
if 1 <z then
ri=rx—Lically:=y+2; x:=x+y
else
y:=x
fi
{z=m? A 2y=3m—1+|m—1|}

Egy adott utasitdsra vonatkozé Hoare-formula:

{0<n}
x :=n; call; call
{z=n"}

Megoldas: El6bb a call-ra vonatkozd Hoare-formulat vezetjiik le.
A call aktiv véltozéi: x,y, inaktiv valtozéja: m. Az aktiv véltozdk mésodpéldanyai legyenek rendre a, b.

A call felulrdl becsiilt hatésa:

Vmz=m AO0<m>Da=m?> AN 2b=3m—1+|m—1|) =
VmO0<z Az=m>Da=m? A 2b=3m—1+|m—1|) =
0<zOVm(O0<zda=m>A20=3m—1+|m—1|) =
0<zxDa=z> A2b=3x—1+|z—1]|

{x=m A 0<m}
if 1 < a then
{z=m A0<m A l<z}
Yll1<ao A2e-12+3c+]e—2=2m2 A3z+]z—2=3m—1+|m—1|}

r:=x—1;
{0<z A222+3x+|z—1+3=2m> A3z +|z—1|=3m—4+|m—1]}
call;
{z+y+2=m? AN 2y=3m—-5+|m—1|}
yi=y+2
{rx4+y=m?> AN2y=3m—1+|m—1|}
ri=x+y
{z=m? A2y=3m—1+|m-1]}
else
{z=m A0<m A 1>z}
{z=m> AN22=3m—1+|m—1|}
Y=z
{z=m? A2y=3m—1+|m-1]}
fi

{z=m? AN 2y=3m—1+|m—1|}

1. adaptéacio

Va,b(0<zDa=2" A 2b=3z—1+z—1))Da+b+2=m> A 2b=3m—5+|m—1|) =
0<x AVabla=2®> N2b=3z—1+|z—1Da+b+2=m?> A 2b=3m—5+|m—1|) =
0<z A2 4+3r—1+|z—1|+4=2m* A3z —1+|z—1=3m—-5+m—1] =

0<z A22°4+3x+|r—1+3=2m> A3z +|z—1]=3m—4+|m—1]



{0<n}

U{Ogn A0<n?2 A nt=n*}
T =n;

{0<2 A0<2? A 2t =nt}
call;

{0<a2 A 2?2=n*}

call

{o=n'}

2. adaptécié

Va,b(0<zDa=2" A 2b=3z—1+[z—1]) Da=n") =
0<z AVabla=2> AN2b=3x—1+|z—1Da=n") =

3. adaptacié

Va,b(0<zDa=2> A 2b=3z—1+[z—1))D0<a A a®=n") =
0<z A Va,bla=2z> A 26=3x—14+z—1D0<a A a2:n4) =
0<z AO0<z® A zt=nt

5. feladat (6 x 1 +3 x 241 x 3 pont)
Hozza [-normalforméara az alabbi A-kifejezéseket. Hasznélja a jelolési konvencidkat.

a)  Az.(Az.(Azy.x)(zy))x
o Avy.(Azy)(Ay.y)z)
d)  (Az.zz)Az.zzy)y
e) Ar.x(Azy.z)ry
) AwQayyz)(Aey.x)(zy)
g) Az.(Qz.zdrr.adr.o) Azz.z)x(xx)
h)  (Az.zz)\r.xyly.yz
i) Azz.(Az.zdzz.o)\v.adr.o
7)) Qz.zydly.zyly.zx)(Az.oy)y
Megoldas:
a)  Az.(Az.(Azy.x)(zy))r = Az.(Az.(Ay.2))z = Ax.(A\y.x) = Aay.x
b)  z((Qz.zz)((Azz.z)x)) = z((Ax.zz)(Az.x)) = o((Az.z)(Az.2)) = zdz.x
) Azy.(Azy)((Ay.y)z) = Aey.y
d)  (Azaz)Az.zzy)y = Ar.ozy) Az.oxy)y = Ax.zzy) Az.zzy)yy = (Ax.zzy)(Az.zzy)yyy = ...
e)  Arx(Azy.z)ry
) Ax.(Qzyyx)(Azy.x)(zy) = Ax.axyizy.x
g) Az.(Qzzdzr.adir.e)Azz.o)c(zz) = Ax.(Azz.a)(Azz.ade.z)z(zx) = . (Az.x)z(zz) =

Az.x(zx)

h)  (Az.zz)x.acyy.yr = Ax.zydy.yz)  \e.cyly.yr = (Ax.zy\y.yz)y uude.cy\y.yz =
yy(Au.uy) \uu(Az.xy\y.yx)

i) Azz.(Az.zdzz.o)\vadr.o = dze.(Az.cde.x) ze.x = Arx.(Azz.x) e = Azz .o = Azzz.x

7)) Qzazylyayiy.az)Az.ay)y = Az.zy)yAu.(Az.ay)urv.(Az.zy)(Az.ay))y =
yy(Au.Az.zy)urv.Az.2y) Az.2y))y = yy(Auuylv.Az.zy) Ax.zy))y =
yy(Auwuydv.(Az.zy)y)y = yy(Auv.uyrv.yy)y =



Programozaselmélet dolgozat

2008.aprilis 30. 14-16

4. feladat (15 pont)
Adja meg a kovetkez6 Hoare-formuldk levezetését:

Az eljarasra vonatkozé Hoare-formula:

{z=p}
if £ <0 then z := —z; call
else
if 1 <z then
r:=zrx—1lcall;z:=x+y; y:=y+2
else
y:=1
fi
fi

{z=p* ANy=2p|+1}

Egy adott utasitasra vonatkozoé Hoare-formula:
{T} z:=9; call {8l=uz}
Megoldas: El6bb a call-ra vonatkozé Hoare-formuldt vezetjiik le.
A call aktiv valtozdi: x,y, inaktiv véltozdja: p. Az aktiv valtozok masodpélddnyai legyenek rendre a, b.

A call felilrdl becstiilt hatésa:

Vp(r=pDa=p* ANb=2p|+1) = a=2> Ab=2z|+1.

Az eljaras dekoracidja:
{z=p}
if z <0 then
U{ r=p ANx<0}
{I—=zl=Ipl}

T = —x;
{lz|=Ipl }
call
{z=p> AN y=2p|+1}
else
{z=p ANz>0}
if 1 <z then
U{x:p/\xZO ANl1<z}
{la—1l+1=p|}
T i=x—1;
{lz[+1=pl}
call;
{z+y=p* ANy+2=2|p|+1}
T =T+,
{z=p> ANy+2=2p[+1}
y=y+2
{z=p* Ny=2p/+1}
else
U{x:p/\xZO ANl>zx}
{z=p* A 1=2[p|+1}
y:=1
{z=p* Ny=2p|+1}
fi
{z=p* Ny=2p/+1}
fi

{z=p> N y=2p|+1}



1. adaptacio

Va,b(a=2> A b=2z|+1Da=p*> A b=2p|+1) =
2 =p* A2z|+1=2p|+1 = |z|=]p

2. adaptacid

Va,b(a=2> A b=2[z|+1Da+b=p> A b+2=2p|+1) =

2?42z +1=p* A 2z|+14+2=2p|+1 = |z|+1=]p

Az utasitas dekorécidja:

{T}

@]

{19/=9}

r:=09;

{lz] =9}

call

{81=1z}
3. adaptacié

Va,b(a=2> A b=2z|+1D8l=qa) = 8l=2> = |z|=

5. feladat (6 x 14+3 x 2+ 1 x 3 pont)

Hozza B-normalforméara az alabbi A\-kifejezéseket. Haszndlja a jelolési konvencidkat.
(Ny.(A\z.2)z) \e.zx
(Az.z)(A\y.yx)((Ayz.z)zx)
(Azz.(Azz.xx)rx)rx
(Ay-yy) ((A\y-2)Az.y)
Axy.x(Ay.yz)(y(Ax.x))
Azy.yz)z(Ay.(Ax.z)y)
(Azy.zy)(Azy.yz)(Azy.yy)(Avy.zz)
(Azyz.zyy)(Aey.z)z(yy)(Az.z)rAy.y)
Az.(Ay.yy\e.z) \yx.yy
(Azy.zz)(Azy.zy)(Azy.yz)(Azy.yy)

a
b

.

J
Megoldas:
a)  (Ay.(Az2)x) var = (A\z.z)r =2
E/\xx)()\yya:)((/\yxx)xx) = (A\y.yx)((Ayz.x)zx) = A\yz.z)zzr = (\v.x)re = zx
(

=

Azz.(Azx.ax)zr)zr = (Av.(Azz.zz)zz)r = (Azz.ax)re = (Az.ax)r = zx

Ayyy)(Ay.2)Azy) = (A\y.yy)z = zx

Azy.x(Ay.yz)(y(Ax.x))

Azy.yx)z(Ay.(Az.x)y) = Azy.yz)zdy.y = Ayyx) \yy = Ay.y)z =z

(Azy.zy)(Arvy.yz)(Azy.yy)(Azy.zz) = Azvy.yz)(Azy.yy)(Avy.oz) = (Azy.zz)(Avy.yy) =

Ay-(Azy.yy) (Azy.yy) = Ay Ay.yy = A\yy.yy

h)  (Azyzayy)(Azy.z)z(yy)(Az.z)zdy.y) = (Azyz.ayy)(Azy.2)z(yy) (zAy.y) =
(Azy.z)zz(zAy.y) = z(xAy.y)

i) Ax.(Ayyye.x) wzyy = Ax.(Ayz.yy) Ayzyy) oo = Ax.(Ayz.yy) Ayz.yy) ez =
Az.(Ayz.yy) Ayz.yy) = Azx.(Ayz.yy) Ayz.yy) = Azze.(Ayz.yy) Ayz.yy) = ...

7)) Qzyaz)Azy.ay)(Azy.yz) Azy.yy) = (Avy.ay)(Azy.zy)(Azvy.yy) = (Azy.zy)(Azy.yy) =

Y- (Azy.yy)y = Ay Ay.yy = Ayy.yy
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