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1. Bevezetés

Ipari partneriink megkereste az Informatikai Kar Programozasi Nyelvek és For-
ditoprogramok Tanszékét abban a reményben, hogy segitiink neki jobb min&ségti
frocesot késziteni. Tanszékiinkdn programozési nyelvekkel foglalkozunk, melyek
a természetes nyelvekhez hasonloak, de szintaxisuk (mondattanuk) és szeman-
tikdjuk (jelentésiik) teljesen preciz, nincs helye kétértelmiiségeknek.

2. Szintaxis

Ipari partneriink képviselGje elmagyarazta, mi a froccs készitésének altalanos
modszere: 1) egy deciliteres adagokban rendelkezésre all bor illetve szoda; i) ren-
delkezésre allnak feliilr6l nem korlatos méreti edények, melyek kezdetben tiresek
(tetszoleges méretd edény igény szerint legyarthato); iii) barmely két edény tar-
talma Osszednthet egy harmadik edénybe. A fréceskostold a iii) 1épés soran
opcionélisan megkoéstolja a kapott frocesot, ezzel elhanyagolhaté mennyiséget
magahoz véve, majd, ha elégedett a kapott izzel, a froccsot késznek nyilvanitja.

A fenti modszert egy programozési nyelvvel irjuk le, melynek szintaxisa a
kovetkezs.

deci ::= bor | szdda (1)

prefroces = deci | e | prefréces + prefroces

Két fajtank van, melyek metavaltozoit decivel és prefroccsel, valamint ezeknek
vesszGzott, indexelt valtozataival jeldljiik (példaul deci’, prefréces,). Egy deci
kifejezést kétféle in. operatorral tudunk létrehozni: bor és széda. Ezek nullaris
operatorok, nincs egy paraméteriik sem. Magat a prefroccsét mar haromféle
modon létre tudunk hozni: i) kezdhetiink egy egy deciliteres adaggal (ez egy
jeloletlen unéris operator, paramétere egy deci); ii) egy iires edénnyel (e, ep-
szilon, nullaris operétor); iii) vagy két, mar meglevd prefroccsbdl a + binaris
operatorral kapunk egy tjabbat.

1. Példa. Néhany példa prefroccsre:
a) €

b) bor



c) széda

d) bor + széda

e) bor + (széda + bor)

f) (bor 4 széda) + bor

g) ((bor + szdéda) + ) + bor
h) €+ bor

i) €+ (¢ + bor)

Figyeljiik meg, hogy a kontextustoél fiiggéen bor lehet deci és prefrices is. A +
operator tobbszor is alkalmazhato, igy jonnek létre példaul az e) és f) kifejezé-
sek, melyek kiilonboznek egymastol: e)-ben egy bort éntiink hozza egy szoda és
bor keverékhez, mig f) esetében egy bor és szoda keveréket ontiink hozza borhoz.
Minden prefréccsnek megfeleltethets egy szintaxisfa, melynek gyokerét feliilre
rajzoljuk, lefele dgazik el, a fa levelei pedig vagy € vagy egy deci lehetnek. Alabb
abrazolunk néhanyat a fenti példak koziil.
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A linearis abrazolas a szamitogép szaméara egyszeriibben értelmezhetd, és
papiron is révidebb, mint a szintaxisfa-véaltozat, emiatt az el6bbit fogjuk hasz-
nélni.

Azért a prefroces kifejezést hasznaljuk a szintaxisban leirt kifejezésekre, mert
ezek kozott olyanok is vannak, melyek nem tartalmaznak sz6dat vagy nem tar-
talmaznak bort. Frocesnek majd azokat a prefroccsoket szeretnénk nevezni, me-
lyek mindkett6 komponenst tartalmazzak. Errél szol a kdvetkezs szakasz.

3. Tipusrendszer

Az [T}ben megadott szintaxissal kifejezhets prefrocesok koziil soknak nines gya-
korlati jelent6sége, ilyenek példaul az €, € + (¢ + ¢), (bor + bor) + (bor + ¢),
széda + szdda stb. A frécesben ugyanis bornak és szodanak is keverednie kell. A
tipusrendszer azokat az értelmetlen kifejezéseket sztiri ki, melyek bar a szintaxis-
sal kifejezhetSk, mégsem szeretnénk, hogy a végleges programban megjelenjenek.
Egy olyan programozasi nyelvben, melyben példaul szamok és szévegek vannak,
és van egy Osszeadas operatorunk, nem szeretnénk megengedni azt a kifejezést,
hogy 3 4+ "hello", hiszen nem vilagos, mi legyen a jelentése.



Természetesen adodik, hogy hasonlé modszerrel szirjiik ki a nem megfelels
prefriccsoket. A frocesok programozasi nyelvében harom tipus van, a kdvetkezs
modon megadva.

Tipus ::= Vanbor | Vanszdda | Froccs (2)

A Vanbor tipusu prefréccsokrsl tudni fogjuk, hogy van benniik bor, a Vanszdda
tipustakrol, hogy van benniik széda, mig a Froccs tipustiak biztosan valodi
frocesok lesznek: bort és szodat is tartalmaznak.

A tipusrendszert levezetési szabalyokkal (vagy egyszertien: szabélyokkal)
adjuk meg, melyekkel itéleteket lehet levezetni. A mi nyelviinkben egyféle itélet
lesz, ezt prefréccs : Froccs-nek jeloljik. Ezzel azt fejezziik ki, hogy az adott
prefroces froces.

A frocesok tipusrendszerének levezetési szabalyai a kovetkezok.

bor : Vanbor (3)
s26da - Vanszoda )
prefréces, : Vanbor prefréces, : Vanszéda
prefréces, + prefréces, : Froccs (5)
prefréces, : Vanszdda prefrécesy : Vanbor
prefroces, + prefroces, = Froces (6)

prefroces, @ Tipus

prefroces, + prefrocesy : Tipus (7)

prefrécesy @ Tipus

prefroces, + prefrocesy : Tipus (8)

A vizszintes vonal f616tt taldlhatok a szabaly feltételei (premisszai), alatta a
szabaly kovetkezménye (konkluzioja). A [16| és [17] szabalyokat axiomaknak
nevezziik, mert egyetlen feltételiik sincs. Az [PH0|szabéalyoknak két feltételiik van,
a [(HB] szabélyoknak egy.

A levezetési szabalyok azt fejezik ki, hogy ha a feltételeket méar levezettiik,
akkor a kdvetkezmény is levezethetd. A mi szabélyaink mogott az alabbi intuicio
all. Egyrészt, bor tartalmaz bort, széda tartalmaz szodat szabalyok),
valamint ha van egy bort tartalmazo prefroccsiink és egy szdédat tartalmazod
prefroccsiink, ezekbdl készithetiink frocesot kétféleképpen is szabélyok):
vagy a bort tartalmazot ontjiik a szodat tartalmazoba, vagy forditva. Veégiil
a szabalyok azt fejezik ki, hogy ha mar van egy adott tipusu keverékiink,
akkor annak, barmilyen prefroccsel (jobbrol vagy balrol) dsszedntve is megmarad
a tipusa. Példaul, ha egy bort tartalmazo prefroccshoz hozzaontjik a (széda +
+ bor) + € keveréket, az eredmény tovabbra is fog bort tartalmazni.

A fenti szabalyok tulajdonképpen szabaly-sémak: barmely metavaltozo
helyére kifejezéseket irva megkapjuk a szabaly egy konkrét valtozatat. Példaul
a 8] szabaly egy konkrét valtozata

bor + széda : Vanbor
€ + (bor + szdda) : Vanbor,




de
bor + szdéda : Vanbor

€ + (bor + széda) : Froces

nem, hiszen Tipus mindkét eléforduldsat ugyanarra a tipusra kell helyettesite-
niink.

A levezetési szabalyokat levezetési fava (vagy egyszertien: levezetéssé) kom-
binalhatjuk. Azt mondjuk, hogy a prefrices : Froccs itélet levezethetd, ha létezik
olyan levezetési fa, melynek gyokerénél prefriccs : Froccs van. A levezetési fak
gyokerét alulra irjuk, és felfelé agaznak el, leveleiknél axioméak vannak. Példaul
azt, hogy széda + ((bor + ¢) + (széda + szdda)) froces, a kovetkezSképp vezetjiik
le (a fa elagazasaihoz frjuk a hasznalt szabalyok sorszamat).

bor : Vanbor szdda : Vanszdda
bor + ¢ : Vanbor szdda + szdda : Vanszdda

(bor + ¢) + (széda + széda) : Froces E'!
széda + ((bor + &) + (széda + sz6da)) : Froces

Azt, hogy (széda + €) + szdda : Froccs, nem tudjuk levezetni, mert barmelyik
szabalyt is alkalmazzuk az koziil, mindig elakadunk valahol (a sza-
bélyokat nem tudjuk az els6 1épésben alkalmazni, hiszen nem + operatorral
megadott kifejezéseket vezetnek le).

?
szdda : Vanbor
széda + ¢ : Vanbor széda : Vanszdda
(széda + €) + széda : Froccs
?
€ : Vanbor
szdéda + ¢ : Vanbor szdda : Vanszdda
(széda + €) + széda : Froccs
szdda : Vanszdda I ?
szdda + ¢ : Vanszdda szdda : Vanbor

(széda + €) + szdda : Froccs
? ?

szdda : Vanbor ¢ : Vanszdda
széda + ¢ : Froccs
(széda + €) + szdda : Froccs

?
szdda : Vanszdda 171 ¢ : Vanbor
széda + ¢ : Froccs
(széda + €) + szdda : Froccs

?
szdda : Froccs
széda + € : Froccs
(széda + ) + széda : Froccs




?

€ : Froccs -
széda + ¢ : Froccs
(széda + €) + szdda : Froces
?
szbda : Froccs
(széda + €) + széda : Froccs

Tipusozhaténak nevezziik azt a prefroccsot, melyre 1étezik olyan Tipus,
hogy prefriccs : Tipus. Példaul az € 4 € prefréccs nem tipusozhato.

2. Megjegyzés. Vegyiik észre, hogy ha a [7Hg] szabélyok helyett az alabbi sza-
balyt adtuk volna meg, nem tudnank levezetni néhany froccsot.

prefréces, @ Tipus prefrocesy @ Tipus

prefroces, + prefroces, : Tipus

Példaul az € + (bor + széda) : Fréccs nem lenne levezethetd, hiszen az & nem
froces.

Ez a szabaly azonban megengedhetd, tehat minden olyan esetben, mely-
ben a feltételei igazak, a mi levezetési szabalyaink segitségével is levezethets a
kovetkezmény (konkrétan egy lépésben, a[7| vagy a [8] szabaly hasznalatéaval).

3. Megjegyzés. Van olyan prefréccs, melyekre tobbféleképpen is levezethetd,
hogy froces. Példaul ilyen a (bor + szdéda) + (bor + szdda).
A kovetkezd lemma azt fejezi ki, hogy a Froccs altipusa a Vanbor és a

Vanszéda tipusoknak.

4. Lemma. Ha prefriccs : Froccs levezethetd, akkor prefréccs : Vanbor és
prefréces : Vanszdda is levezethetd.

Bizonyitds. prefréces : Froces levezetése szerinti strukturalis indukcio. [

4. Szemantika

A szemantika azzal foglalkozik, hogy a szintaxisban megadott kifejezéseknek
jelentést adjon.

A jelentést egy szemantikus fiiggvénnyel adjuk meg, mely egy prefréces ki-
fejezéshez egy [prefroces] jelentést térsit.

A jelentésrdl ipari partneriinktsl a kovetkezs informéciokat kaptuk.

— Ha el6szor Osszedntiink két keveréket, majd hozza egy harmadikat, az
ugyanaz, mintha elGszor a masodikat és a harmadikat 6ntottiik volna Gssze,
majd az els6t ezzel ontottiik volna 6ssze. Tehat példaul

[(bor + széda) + bor] = [bor + (széda + bor)],
altalanossagban pedig

[(prefréces, + prefréces,) + prefrocess]
= [prefroces, + (prefrocesy + prefrocess)].

Ezt asszociativitasnak (atcsoportosithatosag) nevezziik.



— Ha iireset ontiink hozza egy keverékhez, az olyan, mintha nem csinaltunk
volna semmit: [e 4+ prefroces] = [prefroces]. Ezt identitas tulajdonsag-
nak nevezziik.

— Az Gsszedntés sorrendje nem szamit, tehat példaul [bor+széda] = [széda+
+bor], ltalanossagban [prefroccs, +prefrocesy| = [prefroces,+prefrices,].
Ezt a tulajdonsagot kommutativitasnak (felcserélhetség) nevezziik.

Ezek a tulajdonsagok nem a szintaxisr6l mondanak el valamit, hanem a szin-
taktikus kifejezések jelentésérsl.

4.1. Denotacios szemantika

A denotéacios szemantika valamilyen matematikai struktiraban adja meg a szin-
taktikus kifejezések jelentését. A prefroces strukturédja szerinti rekurzidval adjuk
meg, barmely prefrocesre [prefréces] € N x N lesz, tehat a jelentés két termé-
szetes szambol 4ll6 rendezett pér lesz: az els§ azt adja meg, hogy hany deci bor
van az adott prefréccsben, a masodik azt, hogy hany deci széda.

1,0)
0,1)
0,0)
proj; [prefroces,] + proj; [prefrocess],
proj, [prefrioces,]| + projs [prefrocess])

[bor] = (
[széda] = (
[e] = (

=

[prefréces, + prefrocessy] :

A proj; és a proj, az els§ és a masodik projekcio (vetités) fiiggvények, melyek
egy rendezett par elsg illetve masodik elemét adjak meg, példaul proj; (3,4) = 3
és projy (3,4) = 4. Vegyiik észre, hogy a +-ot itt kétféle értelemben is hasznal-
juk: egyrészt egy operator, mely két prefroccsbdl készit egy tjabb prefroccesot,
mésrészt a metaelméleti Gsszeadas természetes szamokra.

Ez a definici6 egy eljarast (funkcionalis programot [2]|) ad meg, mellyel ki
tudjuk szamolni tetszéleges prefroces jelentését a fenti egyenléségek mentén. Az
eljaras a kovetkezs: a fenti := egyenlGségeket alkalmazhatjuk a kifejezés tetszo-
leges helyén. A sorrend nincs meghatarozva, egy lehetséges szamitasi sorozat
példaul a kovetkezé.

[(bor + széda) + €]

(proj [bor + széda] + proj; [e], proj, [bor + széda] + proj, [])
(proj [bor + széda] + proj; (0,0), proj, [bor + széda] + proj, (0,0))
(proj; [bor + széda] + 0, proj, [bor + széda] + 0)

(proj; [bor + szdda]), proj, [bor + szdéda]))

= (projy (proj, [bor] + proj, [széda], proj, [bor] + proj, [széda]),
proj, (proj, [bor] + proj; [széda], proj, [bor] + proj, [széda]))
= (proj; (proj; (1,0) + proj; (0,1), proj, (1,0) + proj, (0,1)),
projy (proj; (1,0) + proj; (0,1), proj, (1,0) + proj, (0,1)))
(
(

(proj; (14 0,0+ 1), proj, (1 +0,0+ 1))
= (projl 171)7 proj2 (171>)
(1,1)



Sokféle modon el lehet késziteni a nagyfrocesot, de ezeknek a jelentése mind
meg fog egyezni. Néhany példa:

[bor + (bor+szdda)] = [bor+ (széda+ (bor+¢))]| = [széda+ (bor +bor)] = (2,1).

5. Lemma. A fenti szemantikara teljesiil az asszociativitas, identités és kom-
mutativitas tulajdonsag.

Bizonyitds. Kozvetleniil a [—] fiiggvény definiciojabol. O

4.2. Operacidés szemantika

Az operacios szemantika a denotacids szemantikanal konkrétabb. Utobbinal a
szintaxis (prefrocesok) jelentését egy metaelméleti strukturaban (természetes
szdmok parjai) adtuk meg. Elébbiben viszont a szintaxis jelentése szintén szin-
taxis: megadjuk, mely szintaktikus kifejezések a normal formak, és megadunk
egy atirasi rendszert, mely leirja, hogyan kell barmely prefrécesét normal for-
méra irni. Abbol a szempontbdl is konkrétabb az operaciés szemantika, hogy
a jelentés kiszamitasanak pontos sorrendjét is tartalmazza, mig az el6z6 alfe-
jezetben lattuk, hogy a szamitasi sorrend denotécids szemantika esetén nincs
megkotve (pontosabban a metanyelviinkbsl oroklgdik).

A normal formabol leolvashato, hogy pontosan mennyi bor illetve széda van
az adott prefroccsben. A normal forméakat haromféle itélettel adjuk meg: bizo-
nyos prefrocesoket borreceptnek (prefréces borrecept), méasokat szédareceptnek
(prefrices szédarecept) neveziink. Egy normal forma (recept) két prefrocesbdl 4ll
(prefrices,, prefroces, recept). Ezek az itéletek a kovetkezs levezetési szabalyok-
kal vannak megadva.

¢ borrecept (9)
prefréccs borrecept
bor + prefriccs borrecept (10)
¢ szédarecept (11)
prefréccs szédarecept
széda + prefroccs szédarecept (12)
prefroccs, borrecept prefrécesy szédarecept
prefrices,, prefroces., recept (13)

Borrecept vagy egy iires prefréces @ szabaly), vagy egy bort hozzdadhatunk egy
mar létrehozott borrecepthez szabaly). A szabalyok ugyanezt fejezik
ki a szodareceptekre. Tehat a kovetkezd prefroccsokre tudjuk levezetni, hogy 6k
borreceptek illetve szodareceptek.

€ €
bor 4 ¢ széda + ¢
bor + (bor + ¢€) széda + (széda + €)

bor + (bor 4 (bor + ¢)) széda + (széda + (széda + ¢))



A szintaxisfak tehat mindig csak jobbra dgaznak tovabb, altalanossagban a ko-
vetkez6képp abrazolhatok.

N N
N, RN

szdda +

N /N

szdda

A [I3] szabély azt mondja ki, hogy egy recept egy borreceptbdl és egy szoda-
receptbdl all. A vessz§ a szabalyban csak jelolés, nem egy operator. Az alabbi
egy példa levezetés, melynek konkluzidja (bor + (bor + €)), (széda + €) recept.

€ borrecept
bor + ¢ borrecept 0 € szédarecept
bor + (bor 4 ¢) borrecept sz6da + € szédarecept
(bor 4 (bor + €)), (széda + ¢) recept

Az atirasi rendzsert kétféle itélettel adjuk meg. Egyrészt megadjuk a szdda-
receptek illetve borreceptek Osszeftizését a prefriccs, H prefroces, | prefrices
formaju itélettel, melyet tgy olvasunk, hogy prefroccs, és prefriccs, Osszeftizése
prefrécesdt eredményez. Masrészt a normalizalés itélete prefroces || prefroces,, prefrécess
alaku, ezt ugy olvassuk, hogy prefréccs normal formaja a prefroccs, borrecept-
bél és prefroces, szodareceptbdl allo par. A levezetési szabalyok a kovetkezdk
(a 19| szabaly feltételeit tobb sorban ifrtuk az olvashatosig kedvéért).

€ W prefroces | prefréces (14)

prefroces, H prefrécess | prefroces

(prefréces, + prefrices,) + prefrocess | prefroces, + prefréces (15)

bor || bor +¢,¢ (16)
széda || €,sz6da + ¢ (17)
elee (18)

prefroces, | prefréces,y, prefroces,
prefrocesy ) prefroccsyy, prefrocesqg
prefréces,, 4 prefroces,s | prefroces)
prefrécesy, 4 prefroccsys | prefrocesy,

prefriccs, + prefrices, || prefrices’, prefroces,, (19)

A [[4HI5] szabalyokat mindig agy fogjuk alkalmazni, hogy a prefroccsdk mind
borreceptek vagy szodareceptek. A szabaly azt fejezi ki, hogy ha egy iires



prefrocesot dsszeftiziink barmely prefrocesel, az nem valtozik meg. A [I5]szabaly
azt mondja, hogy ha egy Gsszetett receptet fiiziink 6ssze egy prefrocesel (nota
bene prefréccs, szoda- vagy borrecept), akkor el6szor prefrocesy-t fiizziik Gssze
prefrices;-mal, majd ennek az eredménye elé rakjuk be prefroccs,-et.

A [I6HIB] szabélyok megadjak az egyszerd prefroccsok normalizalasat: egy
borbdl egy egy bort tartalmazd borreceptet és egy e-t kapunk, mely a nulla
sz6dat szimbolizalja. Ennek ellenkez§jét kapjuk széda normalizélasakor, az iires
fréces normalizalasakor pedig két iires komponenst kapunk. A szabaly azt
fejezi ki, hogy +-al megadott prefroccsok esetén elGszor mindkét komponenst
(prefrioces,, prefroces,) normalizaljuk, majd ezek eredményét Osszeftizziik, és itt
felhasznaljuk a 4 itéletet.

Példaképp levezetjiik a ((bor 4 €) + bor) + szdda kifejezés normalizalasat.

Az alabbi levezetést elnevezziik p;-nek.

= E—H—elianz 0
borl}borJrs,&: elee (bor 4+ ¢) # ¢ | bor + ¢ 5+H:li5
bor 4+ ¢ |} bor + ¢, ¢

Az alabbi levezetést elnevezziik po-nek (felhasznaljuk benne p;-et).

5+|—(bor+6)l}bor+s|E| I
% (bor + &) + (bor 4 &) |} bor + (bor + ) s%ells
((bor + €) + bor) | bor + (bor +¢), e

p1  bor |} bor+¢,¢

Az alabbi levezetést elnevezziik ps-nak.

6+H—:Usm
(bor +¢) ¢ | bor + ¢
(bor + (bor + ¢€)) # € | bor + (bor + ¢)

A kivant levezetést a kovetkezSképp kapjuk meg.

py  széda | €,sz6da + ¢ L ps €+ (széda +¢) || széda + ¢
((bor + €) + bor) + széda | bor + (bor + ¢),széda + ¢

Az operacios szemantika gy van megadva, hogy minden prefréccsét norma-
lizalni tudunk egy maésik prefroccsre.

6. Lemma. Minden prefroccs,, prefroccsy-re 1étezik olyan prefroccs, hogy
prefréces, H prefrocesy | prefroces.

Bizonyitds. A prefréccs, szerkezete szerinti indukcioval. O

7. Tétel. Minden prefroccsre igaz, hogy létezik olyan prefroccs, és prefroccss,
hogy prefrices || prefroces,, prefriccs,.

Bizonyitds. A prefroccs szerkezete szerinti indukcioval. O

A normalizalas végeredménye recept.



8. Lemma. Ha prefriccs, borrecept, prefriccs, borrecept és prefroces,4prefroces, )
prefriccs, akkor prefréccs borrecept, és hasonléan szodara is.

Bizonyitds. prefréccs; H prefrocesy | prefroces levezetése szerinti indukei6. O

9. Tétel. Ha prefroccs || prefrices,, prefroccs,, akkor prefroces,, prefroccs, recept.

Bizonyitds. prefréces || prefréces, prefroces, levezetése szerinti indukci6 az els-
z6 lemmét felhasznalva. O

A normalizalas egyértelmd.

10. Lemma. Ha prefriccs, Hprefroces, |} prefroces és prefroces, - prefrocesy )
prefroces’, akkor prefréces = prefrices’.

Bizonyitds. prefroccs; H prefroces, || prefroccs és prefroces, H prefroccsy )
N 12 L . .. .,
prefroces’ levezetése szerinti indukcio. O

., v o v 4 v . / . /
11. Tétel. Ha prefréces | prefroces,, prefroccs, és prefroces || prefrécesy, prefrocess,
. . ! . . !
akkor prefroccs, = prefroccsy és prefroccsy = prefroces,.

. . . . . L . . / . /
Bizonyitds. A prefroces || prefroces,, prefroces, és prefroces || prefrocesy, prefrocess
levezetése szerinti indukcié. O

A fenti tételek ismeretében megadhatjuk a [-] szemantikus fliggvényt: ez
egy prefréceshoz prefrocesot fog rendelni a kévetkezSképp.

[prefrices] := prefrdces; + prefrocess, ahol prefroces | prefroces,, prefrocesy

Ilyen prefrices, és prefrices, a[i] tétel alapjan létezik, és a [T1] tétel alapjan
egyértelmt. Mivel bizonyitasaink konstruktivak [3|, ezért egy futtathato algorit-
must is megadnak, mely kiszamitja a fliggvényt.

12. Feladat. Mutassuk meg, hogy erre a [-] fiiggvényre igazak az identités,
asszociativitds, kommutativitas tulajdonsagok.

Az operacios szemantika gy van megadva, hogy nem rontja el a prefroccs
tipusat (tipusmegdrzés tétele).

13. Lemma. Ha prefréccs; H prefriccsy || prefréces és prefroces, + prefroces,
A, akkor prefriccs : A.

Bizonyitds. prefroccsy H prefrocesy | prefrices levezetése szerinti indukcié. [

14. Tétel. Ha prefréoces || prefréces,, prefrécesy és prefroces : A, akkor prefroces,+
+ prefrocesy = A.

Bizonyitds. A prefréces |} prefréces,, prefrocesy levezetése szerinti indukeié. O



5. Osszefoglalas

A fentiekben a froccs példajan illusztraltuk, hogy hogyan épiilnek fel a progra-
mozasi nyelvek. Akik tovabbi részletek irant érdeklédnek, azoknak ajéanljuk Bob
Harper konyvét [1], ahol hasonlé modszerrel valodi programozasi nyelvek van-
nak felépitve. A fent emlitett szerkezeti rekurzio és levezetés szerinti indukcio
elvét a konyv 2. fejezete targyalja.

A tipusrendszerek és a matematika kapcsolatat kiaknazo programozéasi nyelv
a tipuselmélet (type theory), ennek megismeréséhez ajanljuk a |4] konyvet és a
tipuselmélet Agda nevii implementéciojat [5]. Az Gsszes fenti definiciot és tételt
formalizaltuk Agdéban. A formalizalas elérhetd a szerzé honlapjan.

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonom a javaslatokat Kovacs Andrasnak, Kozsik Tamasnak és Poor Artir-
nak.
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