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Streszczenie

W artykule przedstawiono budowe¢ modelu podsystemu optymalizacji
formut algebry algorytméw metoda wprowadzenia dodatkowego warunku.
Podsystem opisany zostal w postaci formuly algebry algorytmow. Prze-
prowadzono dekompozycje podsystemu na unitermy funkcyjne i zmienne.
Opisano modele unitermow funkcyjnych i przedstawiono fragment im-
plementacji podsystemu w jezyku C#.

Stowa Kkluczowe: algorytm, warunek, dekompozycja, uniterm, algebra
algorytméw, optymalizacja formut.

Algorithm formula optimization by
the condition use

Abstract

The subsystem model designed for algorithm algebra formula optimization
by the introducing the additional condition there is described in the paper.
The theory description and the example of an application are shown in the
section 2. Next the subsystem model decomposition into variables and
functional uniterms, by the introducing the additional condition is realized.
Variables are used for the storage of data needed for algorithm formula
transformations. The construction of functional algorithms is described
using algorithm algebra expressions. Functional algorithms perform the
following tasks: initiate variables, set and release elements of the table
retaining engaged conditions, and choose first free condition. The subsystem
model contains functional uniterms used for the checking of the ability to
transformation , as well as perform the optimization itself. The model
allows to introduce the additional condition by two ways, automatically or
manually. In automatic mode the system itself set variables, while in
manual mode the user chooses conditions by the keyboard. The implementation
of the subsystem model performing the optimization by the introducing the
additional condition is shown in C# program language. In conclusions
some advantages of the using of the algorithm formula optimization computer
system are pointed out. Sources bounded with algorithm algebra are given
in the bibliography.

Keywords: algorithm, formula, condition, decomposition, uniterm,
uniterm function, formula optimization.

1. Wprowadzenie

Formuty algorytmow, czyli wyrazenia matematyczne opisujace
algorytmy, moga by¢ przeksztalcane do prostszych postaci. Prze-
ksztalcenia formut algorytméw wykonuje si¢ tatwo przy wykorzy-
staniu algebry algorytméw [1, 2, 3]. Jedng z metod transformacji
formut algorytméw jest wprowadzenie dodatkowego warunku [1].
Zadanie transformacji formut do réwnowaznych prostszych posta-
ci przy zastosowaniu algebry algorytmow, nazwano optymalizacja
formut algorytmow. Optymalizacja formul algorytmow moze
zosta¢ zrealizowana przez komputerowy system optymalizacji
(KSO). Budowa modelu KSO opisana w pracy [4] zawiera pod-
system automatyzacji, ktorego istota polega na wprowadzaniu
dodatkowego warunku (@Fo).

W artykule opisano model podsystemu @Eo, ktory powstat
w celu realizacji optymalizacji formutl algorytméw metoda wpro-
wadzania dodatkowego warunku [1].

2. Metoda wprowadzenia dodatkowego
warunku [1]

Dodatkowe warunki wprowadza si¢ w przypadku optymalizacji
takich operacji eliminowania, w ktorych sekwencje réznia sig
unitermami poczatkowymi i koncowymi, ale maja jednakowe
unitermy wewngtrzne lub jednakowe algorytmy. Na przyktad,
formuta (1) moze zosta¢ przeksztalcona do postaci przedstawione;j
wzorem (2), gdzie F(x), R(v), S(t), P(x,y), K(z) — oznaczaja og6lnie
unitermy funkcyjne, «# — uniterm warunkowy.
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Analizujac sekwencje eliminowania za pomoca warunku u, na-
lezy zwroci¢ uwage na to, ze tylko uniterm R(y) wystepuje w obu
sekwencjach. Optymalizowanie algorytmu, ze wzgledu na ten
uniterm, mozna zrobi¢ dodajac dodatkowy warunek u;. Postac
zoptymalizowanej formuly ze wzgledu na uniterm R(y) przedsta-
wia wzor (2).
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3. Dekompozycja podsystemu

Model podsystemu @Eo jest skomplikowany, co utrudnia jego
budowe w catoséci. Podsystem @FEo powstat na bazie podsystemu
@Bo [4], co zostato zapisane w formule algorytmu znakiem dwu-
kropka we wzorze (3). Dwukropek oznacza, ze podsystem @£Eo
zawiera skltadowe podsystemu @Bo [4]. W podsystemie zawarto
zmienne niezbedne do realizacji optymalizacji:

- aue@bool[] —reprezentuje tablice (// — identyfikator tablicy

zZnazwa au, zawierajacej elementy typu bool [5]),

- auto e@bool — przechowuje tryb wprowadzania dodatkowego
warunku (automatyczny albo reczny),

oraz unitermy funkcyjne wykonujace proces optymalizacji:

- SetAllFreeU() — ustawia elementy tablicy au na false,

- GetFreeU() — zwraca indeks wprowadzanego warunku,

- SetArrayU() — ustawia tablice au,

- IsFreeU() — sprawdza dostepno$¢ warunku,

- IsC() oraz IsAddC — sprawdzaja mozliwos¢ wprowadzenia
dodatkowego warunku,

- OAddC() — dokonuje optymalizacji metoda wprowadzenia
dodatkowego warunku,
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- Eo() — inicjuje poczatkowe wartosci zmiennych.

@Fo : Bo =
< @boolf] . asto <ol
SerAllFractl), CetFreeli)

e oo~
Setdrray ), IsFreall)

CAdC, Bo) 5

4. Zmienne

Unitermy zmiennych stuza do przechowywania danych. Pod-
system @Bo udostgpnia zmienng x przechowujaca xml, opisujaca
formule algorytmu. Zmienna st jest pojedynczym indeksem wezta
xml, ktory ma by¢ poddany analizie. W celu przeprowadzenia
optymalizacji formut algorytméw metoda wprowadzenia dodat-
kowego warunku konieczne jest wprowadzenie zmiennej au jako
tablicy, shuzacej do przechowywania informacji o dostepnosci
wprowadzanego warunku u,, gdzie n oznacza liczb¢ naturalng
z zakresu od 0 do m. Tablica au stanowi mapg¢ dostepnosci warun-
ku u, Jesli wartoscia elementu tablicy jest false to warunek moze
zosta¢ uzyty. Zmienna autoe@bool przechowuje informacje
o sposobie wprowadzania dodatkowego warunku. Gdy zmienna ta
przyjmuje warto$¢ true to wprowadzanie warunku odbywa si¢
automatycznie, je$li za$ false, to uzytkownik systemu nadaje
samodzielnie dodatkowy warunek.

5. Unitermy funkcyjne

Unitermy funkcyjne maja za zadanie wykonanie dzialan na
zmiennych i moga, ale nie musza, zwraca¢ dane. Wprowadzono
uniterm funkcyjny, zaprezentowany wzorem (4), inicjujacy usta-
wienie poczatkowych warto§ci zmiennych podsystemu @Eo
i zawierajacy zmienne udostgpnianie z podsystemu @Bo, a mia-
nowicie: zmienng isO e@bool, przechowujaca informacje o doko-
naniu optymalizacji, is/ e@bool, informujaca o przebiegu optyma-
lizacji.

pu Eo()=
Texmld 0 ;st="froot”

s(=false ; isi=false
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“

Uniterm funkcyjny SetAllFreeU() opisuje wykonanie ustawie-
nia wszystkich komoérek tablicy na warto$¢ false i jest podany
formuta (5), gdzie i e@int - numer komorki tablicy au.

pu SetAll Freall) =
i=0

i

Vaufi] =false ;¥
i=i+/
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Do zwrocenia pierwszego wolnego warunku shuzy uniterm
funkcyjny GetFreeU(), przedstawiony wzorem (6). Jesli wszystkie
elementy tabicy au sa zajgte (tzn. maja ustawiong warto$¢ true),
to zwracana jest liczba —1, a jesli nie, to zwraca pierwszy wolny
warunek. Uniterm funkcyjny GetFreeU() zawiera uniterm zwraca-
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jacy zmienng r, bedaca indeksem pierwszego elementu false oraz
zmienng i standardowego typu int [S].

by (re(@ing) Get Frae L) =
=1

i |
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i=t+i
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Do ustawienia tablicy au stuzy uniterm funkcyjny SetArrayU(),
opisany formulg (7) i zawierajacy parametr wejsciowy ax, ktory
przedstawia kod xm/ oraz uniterm funkcyjny IsFreelU(), podany
wyrazeniem (8), sprawdzajacy czy i — ty warunek jest dostgpny.

pu SetArrayUiax s(@str) =
i=0

i |
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Uniterm funkcyjny IsFreeU() zwraca false wtedy, kiedy waru-
nek nie jest uzyty w calej formule algorytmu i zawiera parametry
wejsciowe:

- [ —indeks warunku,

- s —kod xml,

- we@bool — parametr wyj$ciowy, zwracajacy informacje czy
mozna uzy¢ i-ty warunek;

- i.ToStr() — uniterm funkcyjny, konwertujacy indeks warunku na
ciag tekstowy,

- @Rx(ss) — podsystem zwigzany z wyrazeniami regularnymi
1 tworzacy zmienna oby;

- IsM(s) — uniterm funkcyjny sprawdzajacy czy w zmiennej s
wystepuje fragment ciggu tekstowego ss (zawraca warto$¢ lo-
giczng frue zmiennej w, jesli ciag zadanego warunku ss znajduje
si¢ w zmiennej ).

b (we@bool) IsFree LY i s@int 5 =(@str) =

sse@str = "u" + 1. ToStr()

b e@Rs(ss)

;V:Obj.M(S) ®)

Uniterm funkcyjny IsAddC() jest opisany formuta (9). Zwraca
warto$¢ true w parametrze wyjsciowym w, jesli mozliwa jest
optymalizacja dla podanego indeksu st oraz zawiera wywotanie
unitermu funkcyjnego SelXml() — pobierajacego dane do tablicy
weztow nl, w operacji cyklicznego eliminowania algebry algoryt-
moéw. Uniterm funkcyjny (n/)Fore(q) ustanawia ilo§¢ elementow
tablicy nl.

pu (w=@bool)IsdddC'()=

SelXml()

" Z(q=<(nl)Fore(q)) ,
!I s w=false. [ (¢F8) - 7"
w= true. ;% IsC(g) -2

€
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Uniterm funkcyjny OAddC() dokonuje przeksztatcenia formuty
algorytmu na posta¢ optymalng przez wprowadzenie dodatkowego
warunku. Wyrazony jest formutg (10), gdzie g— zmienna do prze-
chowywania fragmentu kodu xml, IsC() — uniterm funkcyjny
przedstawiony formuta (11), przeznaczony dla sprawdzania czy
dla podanego pramteru mozna zastosowa¢ metod¢ wprowadzania
dodatkowego warunku.

pe CAZAC )=
SelXmi()

Z (g = (ni) Fare(g))

|
[
|

|
|, isO=true ; (g8} - 7
ALy KOG -?

e (10)

M — uniterm funkcyjny tworzacy zoptymalizowang posta¢ formuty
algorytmu. Jest przedstawiony wzorem (12).

pro (ve@bool)lsClg e@xmin) =
- - |
% qNaEg(“e )7
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| |
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Uniterm funkcyjny IsC() zawiera:

- v — zmienna wyj$ciowa zawierajaca informacje o mozliwos$ci
wprowadzenia dodatkowego warunku,

- g - parametr wejSciowy kodu xml, okreslajacy fragment kodu
formuly algorytmu,

- u = up&u;&u&us&u,&us&us&u; - uniterm warunku, gdzie
znak & oznacza iloczyn logiczny, oraz:

- u; = cl.Na.Eq("’seq”) — zmienna oznaczajgca czy nazwa pierw-
szego podwezla g rowna jest sequence,

- uy; = c2.Na.Eq("’seq”) — zmienna oznaczajgca czy nazwa dru-
giego podwezta ¢ jest rOwna sequence,

- u3 = cl.Cd[0].Hcn — zmienna oznaczajaca, czy pierwszy pod-
wezel wezla ¢/ zawiera inne podwezly,

- uy = c2.Cd[0].Hcn — zmienna oznaczajaca, czy pierwszy wezet
c2 zawiera inne podwezly,

- us = cl.Cd[0].Cd[1].InX = c¢2.Cd[0].Cd[1].InX — zmienna
oznaczajaca, czy poroOwnane wartosci tekstowe zawarte
w zmiennej standardowej /nnerXml oznaczone, jako InX, dla
weztéw cl i c¢2 odpowiednich podweztow, sg rowne,

- usg=cl.Cd[0].InX # c2.Cd[0].InX, — zmienna oznaczajaca, czy
wartos$ci tekstowe drugich podweztow weztow cl i c2 roznig si¢
od siebie,

- u; = cl.Cd[1].InX # c2.Cd[1].InX — zmienna oznaczajaca, czy
warto$ci tekstowe drugich podweztow weztow ¢l 1 ¢2 r1dznia
si¢ od siebie warto$ciami (bez nazwy podweztow).
Wprowadzenie dodatkowego warunku mozliwe jest tylko wtedy

gdy wszystkie sprawdzane warunki w funkcyjnym unitermie

IsC() przyjma wartos¢ true.

Uniterm funkcyjny IsAddC() stuzy do sprawdzenia wszystkich
weztow wybranych przez SelXml(). Uniterm funkcyjny oznaczony
jako ¢1.Cn[0] odpowiada pierwszemu podweztowi wezta cl, za$
cl.Cn[1] odpowiada drugiemu podweztowi wezta c¢l. Uniterm
0AddC() dokonuje optymalizacji. Uniterm standardowej zmienne;j
.InX oznacza tekst formuly zapisanej w kodzie xm/ bez nazwy
wezta, ktory ja zawiera.

Budowany system zaktada wprowadzenie przez uzytkownika
nowego warunku, automatyczne lub reczne. W tym celu utworzo-
no funkcyjny uniterm graficzny (QcF), przedstawiony formuta
(12). OcF() zawiera zmienna str przechowujaca tekst warunku str.
Zmienna str typu string przechowuje tekst. Zmienna tb jest obiek-
tem standardowego typu TextBox. Stuzy ona do wprowadzenia
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warunku (reprezentuje okienko tekstowe). Obiekt btn zatwierdza
warunek (reprezentuje go przycisk typu Button). Init — uniterm
funkcyjny [InitializeComponent(), inicjujacy interfejs graficzny.
s - parametr wejsciowy standardowego typu object, e - parametr
wejsciowy standardowego typu EvenArg, th.Clo — uniterm funk-
cyjny this.Close(), zamykajacy uniterm funkcyjny. Uniterm M
zawiera zmienng oseq, zawierajacg ciag tekstowy ,,<sequence
separator =\"comma\” orientation=\"veritical\ ">, ktory otwiera
wezel xml.

pu QOcF =

pu stre@str ; prv th s@IxtB

E}

1 QcF()=(Init) ; prv bin s@Bm

prv bin.Click( s s(@obj,e s(@EvAg)= [ str= tb.Text
th.Clof).

(12)

Utworzono obiekt f okna graficznego QcF(), do recznego wpro-
wadzenia nazwy warunku. f.ShDial — wyswietla okienko graficz-
ne, f.str — zmienna zawierajaca wprowadzony przez uzytkownika
warunek.
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(13)

Uniterm funkcyjny M zawiera wartos$ci tekstowe:

- <u>”, oznaczajaca ,,<uniterm>" otwierajacy,

- "</u>” oznaczajacg tekstowy znacznik zamykajacy wezet
”</uniterm>",

- 7<e ori=hor>" oznaczajaca ,,<elimination orientation ="\
hozizontal\”>"

- ”<s>” —uniterm tekstowy otwierajacy wezet sekwencji,
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- U<s>" uniterm tekstu zamykajacy wezel operacji
w</sequence >",

- OutX — (OuterXml[4]) zmienna zwracajaca kod xml, lacznie
z nazwa wezla,

- RXml() — unitem funkcyjny podmieniajacy wezet ¢ na ciag sn,
0 nazwie ,,sequence”.

6. Implementacja programowa
Zaprojektowany i opisany formutami algebry algorytmow pod-
system @Eo zaimplementowano w jezyku C# w klasie o tej samej

nazwie.

class Eo : Bo

{ public:
bool[] au = new bool[100];
bool auto = false;
public Eo ()
{ x = new XmlDocument () ;
st = "//root";
isO = false;
isI = true; SetAllFreeU();}
public:
void SetAllFreeU ()
{for (int 1=0;1<99;i++) aul[i] = false;
aul[0] = true; }
int GetFreeU()
{ for (int i = 1; i < 99; i++)
if (aul[i] == false) return 1i;

return -1;

}
void SetArrayU(string txtXmlAll)

{ for(int i = 0; i < 99; i++)
auli] = IsFreeU (i, txtXmlAll);}

bool IsFreeU(int i,string sa)

{ string ss = "u"+i.ToString();
Regex obj = new Regex (@ss);

return obj.IsMatch(sa);
}
protected bool IsC(XmlNode q)
{
if (g.Name.Equals("elimination"))
{
if (g.HasChildNodes && g.ChildNodes.Count == 3)
{
SelChild(q);
if (cl.HasChildNodes&&c2.HasChildNodes)
if (cl.Name.Equals ("sequence") &&
c2.Name.Equals ("sequence") &&
cl.ChildNodes[0] .HasChildNodes&é&
c2.ChildNodes[0] .HasChildNodes&&
cl.ChildNodes[0] .Name.Equals ("sequence") &&
c2.ChildNodes[0] .Name.Equals ("sequence")
&6& (
cl.ChildNodes[0] .ChildNodes[1l].InnerXml==c2.
Child-
Nodes[0] .ChildNodes[1l].InnerXml) && (cl.ChildN
odes[0] .InnerXml!=
c2.ChildNodes[0].InnerXml) && (
cl.ChildNodes[1l].InnerXml!=
c2.ChildNodes[1].InnerXml) {return true;}
t
return false;
}
bool IsAddC ()
{
SelXml () ;
foreach (XmlNode g in nodes)
if (IsC(qg)) return true;

PAK vol. 57, nr 2/2011

return false;
}
void OAddC ()
{
int cu;
string oseq, s, cs, s0, sl;
oseg="<sequence separator=\"comma\"”+
“orientation=\"vertical\">";
SelXml () ;
foreach (XmlNode g in nl)
{
if(IsC(qg))
{ cu = GetFreeU();
cs = "u" + cu.ToString();
if (lauto)

{

QcF f = new QcF(); f.ShowDialog();

cs = f.str; aulcu] = true;

}
s = "<uniterm>"+cs+"</uniterm>";
sO0="<uniterm>"+cs+"=0</uniterm>";
sl="<uniterm>"+cs+ "=1</uniterm>";
string sn ="<elimination "+
"orientation =\"horizontal \">"+oseqg+

cl.ChildNodes[0] .ChildNodes[0] .OuterXml
+sl1+"</sequence>"+oseq
+c2.ChildNodes[0] .ChildNodes[0] .OuterXml +s0
+"</sequence>" + c3.0uterXml +
"</elimination>"+oseqg+
cl.ChildNodes[0] .ChildNodes[1l].0OuterXml+
<elimination orienttion=\"horizontall\">" +
cl.ChildNodes[1l].0uterXml +
c2.ChildNodes[1] .OuterXml+cnd+
</elimination>"+"</sequence>";

RXml (g, sn, "sequence");

isO = true;
} //koniec warunku IsC

}11}

7. Wnioski

Z systemu KSO wyodrebniono podsystem @FEo w celu optyma-
lizacji formut algorytméw metoda wprowadzania dodatkowego
warunku.

Dokonana dekompozycja podsystemu @Fo utatwia trudne za-
danie zbudowania modelu systemu optymalizacji formul metoda
wprowadzenia dodatkowego warunku.

Przez automatyzacj¢ procesoOw optymalizacji formut algoryt-
mow uzyskano oszczg¢dno$¢ czasu przy implementacji formut
algorytmow.
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