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1. Csatornaváltozók

x csatornaváltozó (egy sorként működik)

p1 p2
x

Az x változón értelmezett műveletek:

• x :=<>

• x := lorem(x)

• x := hiext(x, e)

• x.dom =: |x|

• x.lov

Az x csatornaváltozónak a története: x̄. Ezt csak a specifikáció és a
verifikáció során használjuk.
lf(x :=<>,R) = Rx←<>,x̄←<>

lf(x := lorem(x), R) = Rx←lorem(x)

lf(x := hiext(x, e), R) = Rx←x;e,x̄←x̄;e

2. NNG (Natural Number Generator)

Az NNG természetes számokat generál, és az x nevű csatornára kell kitennie
őket. Kezdetben x̄ üres.

NNG
x

Ch := seq(N)
A = Ch

x
×Ch

x̄

B = Ch
x′

×Ch
x̄′

1. Q : (x = x′ = x̄ = x̄′ =<>) ∈ INITx′,x̄′

2. P : (∃i : i > 0 : x̄ ≤< 1, . . . , i >) ∈ invx′,x̄′ , ahol ≤:prefixe
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3. ∀k ∈ N0 : |x̄| = k ↪→x′,x̄′ |x̄| = k + 1

Finomı́tsuk a specifikációt!
A = Ch

x
×Ch

x̄
×N0

i

B = Ch
x′

×Ch
x̄′

2. P : ((i > 0 → x̄ =< 1, . . . , i >) ∧ (i = 0 → x̄ =<>)) ∈ invx′,x̄′ .

1. és 3. ugyanaz, mint fent.
A megoldóprogram: S = (i := 0, {i, x := i + 1, hiext(x, i + 1)}).

3. Elágazás (Fork)

Az x csatornáról a Fork az adatokat az y és a z csatornára adja ki.

x
y

z
A feladat specifikációjában használni fogjuk a split függvényt. Ennek

defińıciója:
split : Ch× Ch× Ch 7→ L

1. split(<>,<>,<>) =igaz

2. split(a, b, c) → split(a;x, b;x, c) ∧ split(a;x, b, c;x)

3. a legszűkebb ilyen függvény

Megj.:

• a split függvény jól definiált, ugyanis két olyan függvény, ami teljeśıti
1-et és 2-öt, azoknak a konjunkciója is teljeśıti 1-et és 2-öt. (Vesd össze
pl. INVS defińıciójával.)

• Ha f(<>,<>,<>) =igaz és f(a, b, c) → f(a;x, b;x, c) ∧ f(a;x, b, c;x)
=⇒ dsplite ⊆ dfe

A feladat specifikációja:

1. Q = (x = x′ = x̄ = x̄′ = y = y′ = ȳ = ȳ′ = z = z′ = z̄ = z̄′ =<>) ∈
INITh

2. P = split(x̄− x, ȳ, z̄) = igaz ∈ invh

3. ∀k ∈ N0 : |x̄| = k ↪→h |ȳ|+ |z̄| ≥ k

, ahol h = x′, x̄′, y′, ȳ′, z′, z̄′.

S := (SKIP, {x, y := lorem(x), hiext(y, x.lov), ha x 6=<>

�x, z := lorem(x), hiext(z, x.lov), ha x 6=<>} )
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4. Multiplexer

Az x és az y csatornákról bejövő adatokat a z-re kell tovább́ıtani anélkül,
hogy adat veszne el, vagy új adatokat generálnánk.

MUX

x

z

y
A feladat specifikációja:

A = Ch
x
×Ch

x̄
×Ch

y
×Ch

ȳ
×Ch

z
×Ch

z̄

B = Ch
x′

×Ch
x̄′

×Ch
y′

×Ch
ȳ′

×Ch
z′

×Ch
z̄′

1. Q = (x = x′ = x̄ = x̄′ = y = y′ = ȳ = ȳ′ = z = z′ = z̄ = z̄′ =<>) ∈
INITh

2. P = split(z̄, x̄− x, ȳ − y) = igaz ∈ invh

3. ∀k, l ∈ N : |x̄| ≥ k ↪→h |x̄− x| ≥ k,
|ȳ| ≥ l ↪→h |ȳ − y| ≥ l

, ahol h = x′, x̄′, y′, ȳ′, z′, z̄′.

S := (SKIP, {x, z := lorem(x), hiext(z, x.lov), ha x 6=<>

�y, z := lorem(y), hiext(z, y.lov), ha y 6=<>} )

5. Adatcsatorna tétel

6. Feladatok

1. A = V
v
×Ch

x
×Ch

x̄
B = Ch

x′

V = vector([1..n], N) Ch = seq(N)

Q1 = (x = x̄ = x′) Q2 = (∀i ∈ [lob(x′)..hib(x′)] : x′i ∈ [1..n])

Megfelel-e az alábbi S program a Q1, Q2 ∈ INITh előfeltételek mellett
az (x =<>) ∈ FPh specifikációs kikötésnek? (Megj.: az x csatornára
nem érkeznek újabb adatok.)

S = (||ni=1vi := 0, {�n
i=1x, vi := lorem(x), vi + 1, ha x 6=<> ∧lov(x) =

i})

2. Ch = channel(N)

A = Ch
x
×Ch

x̄
×Ch

y
×Ch

ȳ

s0 : y := y.hiext(0)
S : {x, y := x.lorem, y.hiext(x.lov), ha x 6=<> ∧x.lov > y.hiv
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� x := x.lorem, ha x =<> ∧x.lov ≤ y.hiv

}

Bizonýıtsd be a köv. álĺıtásokat!

• ϕS ⇒ (x 6=<>→ (ȳ szig.mon. növekvő))

• (y 6=<>) ∈ invS(y = ȳ =<>)

• (y 6=<> ∧|x| = k > 0) ↪→S |x| < k

3. Lássuk be, hogy a program rendelkezik az alábbi tulajdonságokkal, és
jav́ıtsuk ki az esetleg hibákat!

Ch = Sor(Z)

A = Ch
x
×Ch

x̄
×Ch

y
×Ch

ȳ
×Z

n
B = Ch

x′

×Ch
x̄′

×Ch
y′

×Ch
ȳ′

(∀i ∈ ȳ.range : ȳi = 2 ∗ i) ∈ invS(n = 2).
ϕs ⇒ x 6=<> ∨y =<>.

S : (y :=<>

{
y, n := hiext(y, n), n + 2, ha x =<>

}).

4. Adott az n dimenziós vektorok sorozata és a d vektor. Határozzuk
meg az egyes vektorok és a d vektor különbségvektorait.

5. Megnéztük 2000. jan. 1-jén délben a gázóra állását. Adott egy 365
hosszú sorozat, amely megadja, hogy az év során melyik nap hány
köbméter gáz fogyott. Adjuk meg, hogy az egyes hónapok első napjain
mennyi volt a mérőóra állása!

6. Az x csatornán pozit́ıv egész számok érkeznek. Számoljuk ki ezek-
nek a számoknak a d számmal vett legkisebb közös többszörösét, és
ezeket ı́rjuk ki az y csatornára. Adottak a d szám pŕımtényezői, öss-
zesen n darab. (A pŕımek annyiszor számı́tanak bele n-be, ahányszor
előfordulnak d pŕımtényezős felbontásában.) Az x csatornára érkező
számok sokkal nagyobb, mint n.

7. Ismerjük havi számlaegyenlegeinket és a napi pénzmozgásokat az elmúlt
3 hónapban. Határozzuk meg, hogy volt-e a napi egyenlegünk ezen
időszak bármely napján negat́ıv?

8. Lássuk be, hogy a program megfelel az alábbi specifikációnak, és jav́ıtsuk
ki az esetleges hibákat!

Ch = Sor(Z)
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A = Ch
x
×Ch

x̄
×Ch

y
×Ch

ȳ
×Z

n

B = Ch
x′

×Ch
x̄′

×Ch
y′

×Ch
ȳ′

Q = (x = x′ = x̄ = x̄′ =��) ∈ INITh′

Q ∈ invh′(Q)
∀k ∈ N : x =<> ∧|ȳ| = k ↪→h′ |ȳ| > k

S : (y :=<>

{
y, n := hiext(y, n), n + 2, ha x =<>

} )

9. Bizonýıtsa be, hogy az adott program megoldja a feĺırt feladatot. El-
lenkező esetben módośıtsa úgy a programot, hogy az megoldja a fela-
datot!

Ch = seq(Z)
A = Ch

x
×Ch

x̄
×Ch

y
×Ch

ȳ
×Ch

p
×Ch

p̄
×Ch

q
×Ch

q̄

B = A

• Q = (x = x̄ = x̄′ = x′ = . . . = q = q̄ = q̄′ = q′ =<>)

• split(x̄− x, q̄, <>) ∈ invh

• split(ȳ − y,<>, p̄) ∈ invh

• (|x̄| ≥ k ↪→ |q̄| ≥ k) és (|ȳ| ≥ k ↪→ |p̄| ≥ k)

A program:
s0 : SKIP

{�p, y := hiext(p, y.lov), lorem(y), ha y 6=<>

�q, x := hiext(q, x.lov), lorem(x), ha x 6=<>

}
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