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Streszczenie 
 

W artykule przedstawiono budowę złożonego komputerowego systemu do 
przekształceń formuł algorytmów przy wykorzystaniu właściwości opera-
cji algebry algorytmów. Budowany model systemu nazwano komputero-
wym systemem optymalizacji (KSO) i dokonano jego dekompozycji na 
dwóch poziomach, poziomie systemu i podsystemu. Na poziomie systemu 
w logiczny sposób wyodrębniono podsystemy pełniące oraz wspomagają-
ce zadania optymalizacji formuł algorytmów, a na poziomie podsystemu 
utworzono unitermy zmienne i funkcyjne. Dla opisania modelu systemu 
wykorzystano algebrę algorytmów. Fragment modelu systemu zaimple-
mentowano w języku C#. 
 
Słowa kluczowe: system, dekompozycja, podsystem, formuła, 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 xml code of algorithm formula. The basic subsystem 
model and the rendering data accessible one in the 3rd 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 xml 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 algorytmów takie jak maszyna Posta [1], 
Turinga [2], Aho-Ullmana-Hopkrofta [3], Schönhage [4], Kolmo-
gorowa [5] oraz funkcje rekursywne [6], algorytmy Markowa [7], 
nie dają możliwości formalnego przekształcenia algorytmów do 
postaci prostszych. Przekształcania algorytmów stają się możliwe 
przy wykorzystaniu algebry algorytmów [8, 9, 10]. Algebra algo-
rytmów [8, 9] zawiera operacje sekwencjonowania, eliminowania, 
zrównoleglenia, rewersowania oraz operacje cykliczne, które 
wykonuje się na unitermach [8, 9]. Algorytmy przedstawiane są  
w postaci wyrażeń matematycznych zwanych formułami. Formuły 

algorytmów przy wykorzystaniu właściwości operacji algebry 
algorytmów mogą być przekształcane do prostszych postaci. Takie 
procesy przekształceń nazwano optymalizacją algorytmów. Zada-
nie optymalizacji może być wykonywane przez komputerowy 
system optymalizacji (KSO).  

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

 
2. Dekompozycja systemu KSO 
 

Wykorzystując fakt, że istnieje duża część wspólna dla właści-
wości operacji algebry algorytmów, która wymaga podobnego 
potraktowania, wyodrębniono podsystem @Bo. W podsystemie 
@Bo umieszczono te unitermy funkcyjne, które są udostępniane 
do podsystemów optymalizacji operacji eliminowania (@E), 
sekwencjonowania (@S), zrównoleglenia (@P), operacji cyklicz-
nych (@C), rewersowania (@R). Do systemu wchodzą także 
podsystemy optymalizacji:  
-  podsystem optymalizacji przez wprowadzenie dodatkowego 

warunku (@Eo) [11], 
-  podsystem (~I) udostępniający dane w postaci xml (opis formuł 

algorytmów), 
-  podsystem wywołujący procesy optymalizacji (@Lo), 
-  podsystem tworzący indeksy (@Gi) struktury xml (opisów 

formuł). 
Dekompozycja systemu na podsystemy opisana jest formułą (1). 

 

 (1) 
 

Podsystem ~I opisany jest formułą (2).  
 

  (2) 
 
Gdzie:  
- pu  identyfikator powszechnego dostępu do podsystemu,  
- IOp1  uniterm udostępniający odczyt ({get}) i nadający warto-
ści ({set}) zmiennej xd standardowego typu XmlDocument [12], 
przechowującej opisu formuły algorytmu xml,  

- txt – zmienna typu string [12], udostępniająca tekstowy indeks 
do opisu fragmentu xml formuły,  

- identyfikator dziedziczenia podsystemów, oznaczony przez (:),  
- Blopt() – uniterm funkcyjny z danymi wejściowymi (d) oraz 

przekazujący zmienną (w) typu bool, wykorzystywany do uru-
chomienia unitermów funkcyjnych optymalizacji konkretnej 
operacji.  
Dekompozycja podsystemu dotyczy odpowiedniego podziału 

na zmienne oraz unitermy funkcyjne. Korzyścią z zastosowania 
podziału jest logiczne wyodrębnienie części podsystemu i podział 
na określone podzadania. Takie postępowanie prowadzi do 
zmniejszenia złożoności tworzenia modelu. Zmienne służą do 
przechowywania danych i mogą być typów podanych w tabeli 1. 
Za pomocą unitermów funkcyjnych wykonuje się zadania na 
danych przechowywanych w pamięci. Przynależność zmiennych 
do konkretnego typu oznacza się symbolem . 
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Tab. 1.  Oznaczenia unitermów odpowiadające standardowym typom w języku C# 
Tab. 1.   Denotations used for the standard uniterm types in C # 
 

Lp. Uniterm Typ w C# Reprezentuje 

1 @int int liczby całkowite 

2 @str string teskst 

3 @bool bool wartość logiczną 

4 @xmld XmlDocument dokument XML 

5         @xmln XmlNode pojedynczy węzeł XML 

6 @xmle XmlElement 
pojedynczy element 

XML 

7 @xmlnl XmlNodeList lista węzłów XML 

 
 
3. Dekompozycja podsystemu @Bo 
 

W podsystemie @Bo wprowadza się: 
-  zmienną x, służącą do przechowywania opisu xml formuły 

algorytmu  
-  zmienną nl typu @xmlnl, dla przechowania listy wybranych 

węzłów, 
-  zmienne c1,c2 i c3  do przechowywania kodu kolejnych uni-

termów wewnętrznych, 
-  isO – do przechowywania stanu procesu podczas optymalizacji  
-  isI –, do przechowania informacji o tym czy dokonano optyma-

lizacji, 
-  st – do przechowania pojedynczego indeksu węzła,  
oraz następujące unitermy funkcyjne: 
-  Lo() – służący do załadowania xml (opisu formuły algorytmu),  
-  Sav()  do zapisu formuły zoptymalizowanej, 
-  Info()  informujący o procesie optymalizacji,  
-  SelXml()  wybierający fragment formuły, 
-  SelChild()  ustawiający zmienne c1,c2,c3, 
-  RXml()  podmieniający fragment kodu xml,  
-  (st=val)  ustawiający zmienną st, 
-  txt  ustawiający wskaźnik do fragmentu kodu xml,  
-  txt(val)  pobierający zawartość zmiennej st, 
-  (x=val)  ustawiający zmienną x, 
-  xd(val) – pobierający z podsystemu wartość val dla x, 
-  Absorp()  optymalizujący formułę przez pochłonięcie unitermu, 
-  IstInt()  sprawdzający czy podany parametr wejściowy jest 

liczbą, 
-  GetSep()  zwracający rodzaj separatora, występującego we-

wnątrz unitermu, 
-  ChkOp() sprawdzający czy wykonano optymalizację.  

Postać dekompozycji podsystemu @Bo jest podana wzorem (3).  
 

   (3)

 

 

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

       (4) 
 

              (5) 
 

Uniterm funkcyjny Absorp() przedstawiony jest wzorem (6), 
gdzie: 
-  q.Na.Eq(”s”) – służy do porównania nazwy węzła q z nazwą 

węzła „sequence”, 
-  q.Na.Eq(”e”)  służy do porównania nazwy węzła q z nazwą 

węzła „elimination”, 
-  q.Na.Eq(”p”) - służy do porównania nazwy węzła q z nazwą 

węzła „parallelisation”, 
-  q.ParN.RepCd()) - dokonuje podmiany węzła q na inny, 
Wprowadzono zmienne:  
-  isA, przyjmującą wartość true jeśli możliwe jest pochłonięcie 

unitermu,  
-  isC  zawierającą informację czy separatorem wewnątrz opera-

cji jest comma,  
- (nl)Fore(q) – unitrm opisujący optymalizację operacji cyklicz-

nego eliminowania,  
-  $  wartość zmiennej null. 
 

 (6) 
 

Uniterm funkcyjny SelXml() przedstawiony jest formułą (7) 
 

               (7) 
 
gdzie SelNl() opisuje wybór fragment kodu xml dla podanego 
indeksu st. Fragment jest identyfikowany przez nazwę i jest na-
zwany węzłem. Tworzy się tablicę nl węzłów.  
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         (8) 
 

Formuła przedstawiona wzorem (8) opisuje uniterm funkcyjny 
SelChild(), zawierający unitermy Cn[0], Cn[1], Cn[2], służące do 
kolejnego ustawiania zmiennych c1, c2, c3 na pierwszy, drugi 
oraz trzeci podwęzeł węzła n, oraz uniterm funkcyjny Cn.Co do 
zwracania liczby podwęzłów węzła n. 

Uniterm funkcyjny RXml(), przedstawiony wzorem (9), opisuje 
zamiany węzła n, podanego jako parametr, na nowy węzeł. Nazwa 
węzła nadrzędnego (sn) jest podawana w parametrze s i zawiera 
uniterm funkcyjny RepCd(), wywołany na poziomie węzła rodzica 
ParN. Zmienna e służy do przechowywania elementu xml.  
Uniterm funkcyjny CreateE() tworzy element xml. Uniterm funk-
cyjny SetA() ustawia atrybuty węzła xml, takie jak separator  
i orientantion.  

 

     (9) 
 

Uniterm funkcyjny IsInt(), opisany wyrażeniem (10), służy do 
sprawdzenia czy podany w parametrze s ciąg znaków jest liczbą. 
Jeśli tak, to zwracona jest wartość true. Zawiera wyjściowy para-
metr t z informacją o rezultatach konwersji typu danych. Uniterm 
funkcyjny Conv.ToInt32(s) konwertuje typ danych na typ liczb 
całkowitych. K oznacza komunikat o błędzie w danych.  

 

    (10) 
 

Unitem funkcyjny GetSep() służy do zwracania rodzaju separa-
tora. Jest on opisany formułą (11), gdzie n.At[”sep”].Value jest to 
uniterm funkcyjny pobierający separator (przecinek lub średnik) 
oraz zwracający zmienną wyjściową s, zwracającą separator.  

 

            (11) 
 

Wszystkie zmienne i unitermy funkcyjne znajdujące się w pod-
systemie @Bo są wykorzystywane przez podsystemy optymaliza-
cji @E, @S, @P, @C, @R [11]. 

Uniterm funkcyjny Info() (12) przeznaczony jest do wyświetle-
nia informacji o dokonanej optymalizacji przez wykorzystanie 
unitermu funkcyjnego MsBx.Shw(). 

 

 (12) 
 

Uniterm funkcyjny ChkOp() (13) zwraca informacje o wykona-
nej albo niewykonanej optymalizacji, gdzie w – parametr wyj-
ściowy, któremu przypisuje się wartość zmiennej isO, zawierają-
cej dane (true,false) o wykonanej optymalizacji. 

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

 
 
4. Implementacja @Bo w języku C# 
 

W tej części zamieszczono kod źródłowy programowej realiza-
cji w języku C# podsystemów ~I oraz @Bo.  

Programowa realizacja unitermu funkcyjnego ~I: 
 

public interface IOp1 
    { 
        XmlDocument xd { get; set; } 
        string txt { get; set; } 
    } 
 
public interface IOp2 : IOp1 
    { 
        bool Blopt(XmlDocument d); 
    } 

 
Programowa realizacja podsystemu @Bo:  
 

class Bo: IOp1 
    { 
        public XmlDocument x; 
        protected XmlNodeList nl; 
        protected XmlNode c1, c2, c3; 
        protected bool isO; 
        public bool isI; 
        protected string st; 
         

  XmlDocument IOp1.xd 
        { 
          get{return x;}set{x = value;} 
        } 
        string IOp1.txt 
        {    

    get{return st;}set{st= value;} 
        }   

protected: 
void Absorp()  
{ 
bool isA = false, IsC = false; 
string s; 
SelXml(); 
foreach (XmlNode q in nl) 
  {   SelChild(xo); 
    s = GetSep(xo); 
    isA = false; 

if (s.Equals("comma")) isC = true; 
else isC = false; 
if(q.HasChildNodes&& 
q.ChildNodes.Count >= 2) 

      if(c1.InnerXml == c2.InnerXml){ 
      if(q.Name.Equals("sequence")&& 
isC) isA = true; 
 

     if(q.Name.Equals("parallelisation") 
&&isC ) isA = true; 
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if(q.Name.Equals("elimination"))    
isA = true; 

    if (isA) 
{ 

       q.ParentNode.ReplaceChild(c1,q); 
    isO = true; 
      } 
}  } 
 
void SelXml() 
        { 

   isO = false; 
         nl = x.SelectNodes(st) 

   } 
 
void SelChild(XmlNode q) 
{ 
  if(q.HasChildNodes&& 

q.ChildNodes.Count >= 2) 
  { 
    c1 = q.ChildNodes[0]; 
    c2 = q.ChildNodes[1]; 
    if (q.ChildNodes.Count == 3)  

    c3 = q.ChildNodes[2];  
  } 
} 
 
void Info(XmlNode q, string s)  
{ if (isI)  
      MessageBox.Show(s, q.Name  

+ "" + st);    
} 
      
void RXml(XmlNode q, string sn, 

    string s) 
{ 

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

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

,"vertical"); 
e.InnerXml = sn; 
q.ParentNode.ReplaceChild(e, q); 
isO = 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;}    
 

public void Lo(string s) 
{ 

   x = new XmlDocument(); 
  x.Load(s);  

} 
 
public void Sav(string s)  

{ 
x.Save(s); 
} 

} 
 

 
5. Wnioski 
 

Opisany model komputerowego systemu przekształceń formuł 
algorytmów opisuje procesy ich optymalizacji. 

Przeprowadzona dekompozycja systemu na podsystemy 
zmniejsza złożoność modelu systemu i podsystemów.  

Realizacja modelu umożliwia automatyczne wykonanie opty-
malizacji formuł algorytmów. 
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