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Streszczenie

W artykule przedstawiono budowg ztozonego komputerowego systemu do
przeksztatcen formut algorytméw przy wykorzystaniu wiasciwosci opera-
cji algebry algorytmow. Budowany model systemu nazwano komputero-
wym systemem optymalizacji (KSO) i dokonano jego dekompozycji na
dwoch poziomach, poziomie systemu i podsystemu. Na poziomie systemu
w logiczny sposob wyodrebniono podsystemy pelnigce oraz wspomagaja-
ce zadania optymalizacji formul algorytmoéw, a na poziomie podsystemu
utworzono unitermy zmienne i funkcyjne. Dla opisania modelu systemu
wykorzystano algebre algorytméw. Fragment modelu systemu zaimple-
mentowano w jezyku C#.

Stowa kluczowe: system, dekompozycja, podsystem, formuta, algorytm,
model.

The model of the system for algorithm
formula transformations

Abstract

The model of algorithm algebra formulae optimization system is presented
in the paper. The decomposition of the system into subsystems is
performed using algebra algorithm expressions, and is described in terms
of the expressions. The following algorithm algebra operation optimization
subsystem models are formed: sequencing, elimination, parallelization,
reversing, cycle operations, basic subsystem, subsystem introducing
additional condition, subsystem rendering data accessible, and the one
generating indices for xm/ code of algorithm formula. The basic subsystem
model and the rendering data accessible one in the 3™ section there are
described. Algorithm algebra expressions there are used consistently.
Models are composed of variables and functional uniterms, which are
also used by other subsystems. Variables are used for the data storage.
Functional uniterms of the basic subsystem there are the following:
extracting, substituting the xm/ code fragment, checking the separator kind
in the uniterm, as well as the one checking if the uniterm is a number.
Additionally there are included functional uniterms absorbing other
uniterms, and the one informing on optimization process run. The basic
and rendering data models are implemented in C#. In conclusions some
advantages of both the algorithm formula optimization computer system
and model decomposition into subsystem are given. Bibliography contains
a set of intuitive and formal works describing the algorithms algebra.

Keywords: system, decomposition, subsystem, formula, algorithm, model.
1. Wprowadzenie

Metody opisywania algorytmow takie jak maszyna Posta [1],
Turinga [2], Aho-Ullmana-Hopkrofta [3], Schonhage [4], Kolmo-
gorowa [5] oraz funkcje rekursywne [6], algorytmy Markowa [7],
nie daja mozliwosci formalnego przeksztalcenia algorytméw do
postaci prostszych. Przeksztalcania algorytmow staja si¢ mozliwe
przy wykorzystaniu algebry algorytmoéw [8, 9, 10]. Algebra algo-
rytmow [8, 9] zawiera operacje sekwencjonowania, eliminowania,
zréwnoleglenia, rewersowania oraz operacje cykliczne, ktore
wykonuje si¢ na unitermach [8, 9]. Algorytmy przedstawiane sa
W postaci wyrazen matematycznych zwanych formutami. Formuty

algorytméw przy wykorzystaniu wlasciwosci operacji algebry
algorytmoéw moga by¢ przeksztatcane do prostszych postaci. Takie
procesy przeksztatlcen nazwano optymalizacjg algorytmow. Zada-
nie optymalizacji moze by¢ wykonywane przez komputerowy
system optymalizacji (KSO).

Stworzenie modelu KSO w catosci jest bardzo skomplikowa-
nym procesem. Przeprowadzenie dekompozycji modelu systemu
na podsystemy znacznie utatwia procesy syntezy modelu.

2. Dekompozycja systemu KSO

Wykorzystujac fakt, ze istnieje duza cze$¢ wspolna dla wiasci-
wosci operacji algebry algorytméw, ktéra wymaga podobnego
potraktowania, wyodrebniono podsystem @Bo. W podsystemie
@Bo umieszczono te unitermy funkcyjne, ktore sa udostgpniane
do podsystemow optymalizacji operacji eliminowania (@E),
sekwencjonowania (@S), zrownoleglenia (@P), operacji cyklicz-
nych (@C), rewersowania (@R). Do systemu wchodza takze
podsystemy optymalizacji:

- podsystem optymalizacji przez wprowadzenie dodatkowego

warunku (@Eo) [11],

- podsystem (~/) udost¢pniajacy dane w postaci xm! (opis formut
algorytméow),

- podsystem wywotujacy procesy optymalizacji (@Lo),

- podsystem tworzacy indeksy (@Gi) struktury xml (opisOw
formut).

Dekompozycja systemu na podsystemy opisana jest formuta (1).

0
Podsystem ~/ opisany jest formutg (2).
1~ =
e~ I0pl=
{getjxd{set } s@xmld
]{gef Jtxtiset) s(@str
i~ {0p2: ~I0pi = (we@bool) Blopt(d e@xmld) ?)

Gdzie:

- pu — identyfikator powszechnego dostepu do podsystemu,

- 1Op1 — uniterm udostgpniajacy odczyt ({get}) i nadajacy warto-
Sci ({set}) zmiennej xd standardowego typu XmlDocument [12],
przechowujacej opisu formuly algorytmu xm/,

- txt — zmienna typu string [12], udostgpniajaca tekstowy indeks
do opisu fragmentu xm/ formuty,

- identyfikator dziedziczenia podsystemow, oznaczony przez (:),

- Blopt() — uniterm funkcyjny z danymi wejsciowymi (d) oraz
przekazujacy zmienng (w) typu bool, wykorzystywany do uru-
chomienia uniterméw funkcyjnych optymalizacji konkretnej
operacji.

Dekompozycja podsystemu dotyczy odpowiedniego podziatu
na zmienne oraz unitermy funkcyjne. Korzyscia z zastosowania
podziatu jest logiczne wyodrgbnienie czg$ci podsystemu i podziat
na okre$lone podzadania. Takie postepowanie prowadzi do
zmniejszenia ztozono$ci tworzenia modelu. Zmienne shiza do
przechowywania danych i moga by¢ typéw podanych w tabeli 1.
Za pomoca unitermow funkcyjnych wykonuje si¢ zadania na
danych przechowywanych w pamigci. Przynalezno$¢ zmiennych
do konkretnego typu oznacza si¢ symbolem €.
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Tab. 1. Oznaczenia uniterméw odpowiadajace standardowym typom w jezyku C#
Tab. 1.  Denotations used for the standard uniterm types in C #

Lp. Uniterm Typ w C# Reprezentuje
1 @int int liczby catkowite
2 @str string teskst
3 @bool bool wartos¢ logiczng
4 @xmld XmlDocument dokument XML
5 @xmin XmlINode pojedynczy wezet XML
6 @xmle XmiElement p"Jedy‘;‘gaLelemem
7 @xmlinl XmlINodeList lista weztow XML

3. Dekompozycja podsystemu @Bo

W podsystemie @Bo wprowadza sig:

- zmienna x, stuzaca do przechowywania opisu xm/ formuty
algorytmu

- zmienna nl typu @xminl, dla przechowania listy wybranych
weziow,

- zmienne cl,c2 i ¢3 — do przechowywania kodu kolejnych uni-
termow wewngtrznych,

- isO — do przechowywania stanu procesu podczas optymalizacji

- is] —, do przechowania informacji o tym czy dokonano optyma-
lizacji,

- st —do przechowania pojedynczego indeksu wezta,

oraz nastgpujace unitermy funkcyjne:

Lo() — shuzacy do zatadowania xm/ (opisu formuly algorytmu),

Sav() —do zapisu formuty zoptymalizowanej,

Info() —informujacy o procesie optymalizacji,

SelXml() — wybierajacy fragment formuty,

SelChild() — ustawiajacy zmienne c/,c2,c3,

RXml() — podmieniajacy fragment kodu xml,

(st=val) —ustawiajacy zmienng st,

- ixt — ustawiajacy wskaznik do fragmentu kodu xm/,

txt(val) — pobierajacy zawarto$¢ zmiennej st,

- (x=val) —ustawiajgcy zmienng x,

- xd(val) — pobierajacy z podsystemu warto$¢ va/ dla x,

- Absorp() — optymalizujacy formute przez pochtonigcie unitermu,

- IstInf() — sprawdzajacy czy podany parametr wejsciowy jest
liczba,

- GetSep() — zwracajacy rodzaj separatora, wystepujacego we-
wnatrz unitermu,

- ChkOp() —sprawdzajacy czy wykonano optymalizacje.
Posta¢ dekompozycji podsystemu @Bo jest podana wzorem (3).

@ Bo :~I0p! =

x 3, is0 ", isl, st

)EO()

()(x—val)»«fOpE.xd(vczl) (Abscrp()
F T . Selmi( ™
(EAIChiIAY , RO

T
Ishat () | GetSep()

ChEOp() )
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Do nazwy podsystemu Lo() dodano przedrostek pro, - oznacza-
jacy ograniczony dostgp w ramach podsystemu (protected) [12].
Do podstawienia pod zmienna x kodu xm/, wykorzystano standar-
dowy uniterm funkcyjny Load(s) (s - nazwa pliku xml). Do zapisu
xml stuzy funkcyjny uniterm standardowy Save(s). Do podstawie-
nia xm/ w zmiennej x shuzy uniterm funkcyjny Lo() (4), a do zapi-
sania wyniku optymalizacji uniterm funkcyjny Sav(), przedsta-
wiony wzorem (5).

prolo(se@str) = (% € @unid() ; xLoad(s)

pro Sav( s e@strl = ( x.Save(s) )

“)

&)

Uniterm funkcyjny Absorp() przedstawiony jest wzorem (6),

gdzie:

- ¢q.Na.Eq("’s”) — shuzy do porownania nazwy we¢zla g z nazwa
wezla ,,sequence”,

- ¢q.Na.Eq("e”) — shuzy do poréwnania nazwy wezta ¢ z nazwa
wezla ,elimination”,

- q.Na.Eq("p”) - stuzy do pordwnania nazwy wezla ¢ z nazwa
wezta ,,parallelisation”,

- gq.ParN.RepCd()) - dokonuje podmiany wezta ¢ na inny,

Wprowadzono zmienne:

- isd, przyjmujaca warto$¢ true jesli mozliwe jest pochlonigcie
unitermu,

- isC —zawierajaca informacj¢ czy separatorem wewnatrz opera-
cji jest comma,

- (nDFore(q) — unitrm opisujacy optymalizacje¢ operacji cyklicz-
nego eliminowania,

- 8 — warto$¢ zmiennej null.

pro Absorp()=
e T
SelXml() ; isds@baci=false

2

T
isC c@booi=false; s =@str

| aiq=nl) Fore(q) |

% gES -
s=GetSep(q) ; isA=false

L |
VisC=true ; isC=false ; ( s="com”) - ?'

i |
VisA=true; ¥;(q.Na Eq~s™T & isCJ-7!

A ]
VisA=true; ¥ (q.Na Eq("p7) &isC) -7

[ |

LisA=true ; %, (q.Na Eq(“e 7)) - 7'

4

|
\ |
. ParN.RepCdiq.Cnuf0], ) ; isO=true: ;*; isA-?

E

©)

Uniterm funkcyjny SelXml() przedstawiony jest formutg (7)

pro SalXmi() = isO = false
ni =x.52MNst) )
gdzie SelNI() opisuje wybor fragment kodu xm/ dla podanego

indeksu sz. Fragment jest identyfikowany przez nazwg i jest na-
zwany weztem. Tworzy sig tablice n/ weztow.
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pro SelChild(n s(@xmin) =

Ci=nChi0] ;% mCnCox 2j-7
Q2=mQﬂU

| |
| |
ed=nlCrf2] ; *; (nCrCo=3)-7

®)

Formuta przedstawiona wzorem (8) opisuje uniterm funkcyjny
SelChild(), zawierajacy unitermy Cn/0/, Cn/1], Cn/2], shazace do
kolejnego ustawiania zmiennych c/, c¢2, ¢3 na pierwszy, drugi
oraz trzeci podwezet wezla n, oraz uniterm funkcyjny Cn.Co do
zwracania liczby podweztow wezta n.

Uniterm funkcyjny RXml(), przedstawiony wzorem (9), opisuje
zamiany wezta n, podanego jako parametr, na nowy we¢zet. Nazwa
wezta nadrzednego (sn) jest podawana w parametrze s i zawiera
uniterm funkcyjny RepCd(), wywotany na poziomie wezta rodzica
ParN. Zmienna e stuzy do przechowywania elementu xml.
Uniterm funkcyjny CreateE() tworzy element xm/. Uniterm funk-
cyjny Setd() ustawia atrybuty wezta xml, takie jak separator
i orientantion.

pro Rimlf ns@zmln, sn =@str, s=@str) =

e e xmle) =x CreateF(s)
e.catdsep !, semi”)

( 2. SetA( orient ", "vertt")

e.nX =sn,

. Par, RepCdiel, n)

130 = true; )

Uniterm funkcyjny Isint(), opisany wyrazeniem (10), shuzy do
sprawdzenia czy podany w parametrze s ciag znakow jest liczba.
Jesli tak, to zwracona jest warto$¢ frue. Zawiera wyjsciowy para-
metr ¢ z informacja o rezultatach konwersji typu danych. Uniterm
funkcyjny Conv.Tolnt32(s) konwertuje typ danych na typ liczb
catkowitych. K oznacza komunikat o btedzie w danych.

pro (t=@bool) Isint(s s@str)=
|
V Conv. Tt ofnt32(s);

£ (ss@ntk) |

t=true. t=false.

(10)

Unitem funkcyjny GetSep() stuzy do zwracania rodzaju separa-
tora. Jest on opisany formulg (11), gdzie n.4t[ ’sep”’]. Value jest to
uniterm funkcyjny pobierajacy separator (przecinek lub srednik)
oraz Zwracajacy zmienng wyjsciowa s, zwracajaca separator.

pro (s @str)GetSepin s @eminl=
s =nAt{"sep"]. Value

|
pepppemr——— () - 51

()

Wszystkie zmienne i unitermy funkcyjne znajdujace si¢ w pod-
systemie @Bo sa wykorzystywane przez podsystemy optymaliza-
cji @E, @S, @P, @C, @R [11].

Uniterm funkcyjny Info() (12) przeznaczony jest do wyswietle-
nia informacji o dokonanej optymalizacji przez wykorzystanie
unitermu funkcyjnego MsBx.Shw().
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pu Info (g c@gxinin s @str ) =

MsBx.Shw(s,@ Vo F gy (isl)-7?

(12)

Uniterm funkcyjny ChkOp() (13) zwraca informacje o wykona-
nej albo niewykonanej optymalizacji, gdzie w — parametr wyj-
$ciowy, ktoremu przypisuje si¢ warto§¢ zmiennej isO, zawieraja-
cej dane (true,false) o wykonanej optymalizacji.

pu (w=@hbool )ChkOp() = (w=isO.) (13)

4. Implementacja @Bo w jezyku C#

W tej czeSci zamieszczono kod zrodtowy programowe;j realiza-
cji w jezyku C# podsystemow ~/ oraz @Bo.
Programowa realizacja unitermu funkcyjnego ~/:

public interface IOpl
{
XmlDocument xd { get; set; }
string txt { get; set; }
}

public interface IOp2 : IOpl
{
bool Blopt (XmlDocument d);
}

Programowa realizacja podsystemu @Bo:

class Bo: IOpl
{

public XmlDocument x;
protected XmlNodeList nl;
protected XmlNode cl, c2, c3;
protected bool isO;
public bool isI;
protected string st;

XmlDocument IOpl.xd
{
get{return x;}set{x = value;}
}
string IOpl.txt
{
get{return st;}set{st= value;}
}
protected:
void Absorp ()
{
bool isA = false, IsC = false;
string s;
SelXml () ;
foreach (XmlNode g in nl)
{ SelChild(xo) ;
s = GetSep (x0);
isA = false;
if (s.Equals ("comma"))
else isC = false;
if (g.HasChildNodesé&&
g.ChildNodes.Count >= 2)
if (cl.InnerXml == c2.InnerXml) {
if (g.Name.Equals ("sequence") &&
isC) isA = true;

isC = true;

if (g.Name.Equals ("parallelisation")
&&1sC ) isA = true;
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if (g.Name.Equals ("elimination"))
isA = true;

if (isA)

{
g.ParentNode.ReplaceChild(cl,q);
isO = true;

Pl

void SelXml ()
{
isO = false;
nl = x.SelectNodes (st)
}

void SelChild (XmlNode q)
{
if (g.HasChildNodesé&é&
g.ChildNodes.Count >= 2)
{

cl g.ChildNodes[0];

c2 = gq.ChildNodes|[1];

if (g.ChildNodes.Count == 3)
c3 = g.ChildNodes[2];

}

void Info (XmlNode g, string s)
{ 1f (isI)
MessageBox.Show (s, g.Name
+ "" + st);

}

void RXml (XmlNode g, string sn,
string s)

{
XmlElement e = x.CreateElement (s);
e.SetAttribute ("separator",

"semicolon") ;
e.SetAttribute ("orientation"
,"vertical");

e.InnerXml = sn;
g.ParentNode.ReplaceChild (e, q);
1isO = true;

}

bool IsInt(string s)
{
try {
Convert.ToInt32(s);
return true;
} catch { return false; }

}

string GetSep (XmlNode n)
{
string s;
try{
s = n.Attributes["separator"].Value;
return s;
}
catch{
s = "semicolon";
return s; }

}

public bool ChkOp(){ return isO;}
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public void Lo (string s)
{
x = new XmlDocument () ;
x.Load (s) ;

}

public void Sav(string s)

{

x.Save (s) ;

}

5. Whnioski

Opisany model komputerowego systemu przeksztatcen formut
algorytméw opisuje procesy ich optymalizacji.

Przeprowadzona dekompozycja systemu na podsystemy
zmniejsza ztozono$¢ modelu systemu i podsystemow.

Realizacja modelu umozliwia automatyczne wykonanie opty-
malizacji formut algorytmow.
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