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Вступ 
Алгоритми, описані формулами алгебри алгоритмів [1] або розширенням алгебри алгоритмів 

[2], на відміну від алгоритмів, описаних інтуїтивними методами [3–19], можуть, як звичайні 
математичні вирази, перетворюватися на основі властивостей операцій алгебри алгоритмів. 
Доцільність виконання перетворень полягає у можливості зменшення виразів, а в найкращому 
випадку – в отриманні виразів з мінімальною кількістю складових.  

Мінімізація формул алгоритмів може виконуватися вручну та автоматично. Для автома-
тичного виконання тотожних перетворень необхідно синтезувати і запрограмувати модель системи 
мінімізації формул алгоритмів.  

Формули алгоритмів набирають і редагують у комп’ютерній системі “Генкод” [20]. Створені у 
редакторі формули записуються у комп’ютерну пам'ять і базу алгоритмів. Для запису формул 
алгоритмів, які є графічно-текстовими об’єктами, створено спеціальний xml-подібний формат даних.  

Автоматизація процесів перетворень формул алгоритмів можлива на підставі аналізу xml-файлів 
алгоритмів, отримуваних системою “Генкод”. Виконання такого аналізу необхідне передусім для 
пошуку в xml-файлі  унітермів, які будуть мінімізуватись, а після цього, на підставі аналізу унітермів і 
операцій, які над ними виконують, та властивостей операцій виконання тотожних перетворень формул 
алгоритмів. У дослідженні розглянуто синтез моделі підсистеми автоматичного пошуку шляхів 
знаходження унітермів формул алгоритмів, описаних xml-форматом даних. 

 

1. Декомпозиція абстрактної  підсистеми 
Підсистема автоматизованого пошуку повинна описуватися як алгоритм, який матиме 

програмну реалізацію. У зв’язку з тим, що модель підсистеми матиме багато деталей, до яких 
належать типи змінних і доступ до них, функційні унітерми з методами доступу, властивостями, 
вхідними і вихідними параметрами та їхніми типами, то для спрощення синтезу підсистеми 
доцільно спочатку синтезувати абстрактний алгоритм функціонування підсистеми, а після цього 
створити модель абстрактного алгоритму. Ця методологія запропонована у дослідженні [21] та 
успішно використана у роботах [22–25]. 

Введемо абстрактні складові підсистеми. Перш за все абстрактні змінні, які та параметри 
яких будуть описані в моделі, позначмо Z. 

Вихідними даними для пошуку унітермів є формули алгоритмів, записані у пам’яті 
комп’ютера у вигляді xml-файла. Необхідно задавати адресу, під якою файл зберігається у пам’яті. 
Нехай абстрактним функційним унітермом задання адреси і зчитування xml-файла буде A().  
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До початку виконання аналізу xml-файла його потрібно зчитати з пам’яті комп’ютера з бази 
алгоритмів. Позначимо абстрактний функційний унітерм зчитування формул алгоритмів з бази 
алгоритмів як B(). 

Маючи xml-файл, потрібно вибрати з нього окремий рядок. Нехай він описує абстрактний 
унітерм С(). 

У зчитаному рядку має бути ідентифікований унітерм формули алгоритму. Позначимо 
абстрактний функційний унітерм ідентифікації унітермів формул алгоритмів як D(). 

Нарешті потрібно сформувати шлях доступу до унітерма формули алгоритму і зберегти його. 
Нехай це описується абстрактним функційним унітермом E(). 

Отже, абстрактна підсистема пошуку шляхів доступу до унітермів формул алгоритмів містить 
всі описані вище абстрактні функційні унітерми й абстрактні змінні. Оскільки усі вони є 
складовими абстрактної підсистеми, то для її запису у вигляді формули використовуємо операцію 
секвентування. Розташування абстрактних змінних і функційних унітермів не має значення, тому 
що описуються тільки складові абстрактної підсистеми, а не черговість їх виконання. Враховуючи 
це, формула абстрактного алгоритму підсистеми @Gi матиме такий вигляд 

 
де @ – ідентифікатор підсистеми; Gi – назва підсистеми пошуку доступу до унітермів. 

 

3. Синтез моделей абстрактних змінних і функційних унітермів 
3.1. Моделі змінних 
Перш за все створюємо моделі абстрактної змінної Z. Оскільки у пам’яті комп’ютера 

формули алгоритмів зберігаються у вигляді xml-файлів, то для збереження зчитаного xml-файла 
вводимо змінну x стандартного типу xml-документа, який позначимо xmld, а належність значень 
змінної до цього типу даних запишемо як x∈@xmld (знак підкреслення типу даних означає, що цей 
тип даних є стандартним типом). Задаємо стандартний загальний метод доступу (pu) до цієї змінної. 
Враховуючи це, модель опису змінної набуде вигляду pu x∈@xmld.  

Для того, щоб зберегти відшукані шляхи доступу до унітермів формул алгоритмів, вводимо 
одновимірну таблицю [] t ([] – ідентифікатор таблиці). Шлях доступу до унітермів формул 
алгоритмів є текстом, який належить до стандартного типу даних, котрий позначимо Str. Задаємо  
1 000 рядків таблиці. У такому разі отримуємо такий опис таблиці [] t∈@Str(1000). 

Індексування рядків таблиці виконується змінною y загального доступу (pu) і стандартного 
типу In, що опишеться як  pu  y∈@In. 

3.2. Моделі функційних унітермів 
Абстрактному функційному унітермові задання адреси A() надаємо загальний метод доступу і 

вхідний параметр s, яким буде назва xml-файла, отримуємо опис його заголовка  pu A(s∈@Str). 
Функційними складовими вибираємо унітерм присвоєння значення змінній (y=0), яка 
використовується для індексування таблиці, і зчитування xml-файла формули алгоритму (x.A(s)), які 
запишемо під знаком операції секвентування з розділювачем кома  

 
Зчитування формули алгоритму з бази алгоритмів опишемо через вхідний параметр z типу 

xmld з присвоєнням змінній  значення вхідного параметра 
 

B(z∈@xmld)= (x=z). 
 

У загальному випадку xml-файл має багато рядків. Встановлення кількості невкладених 
рядків xml-файла (n) і організація циклу за цією кількістю рядків (⊄(i≤n)) описується стандартним 
функційним унітермом (n)Fore(x). Якщо наявний i-й рядок, його вибір описується стандартною 
властивістю Cn. Опис вибору рядка має вигляд x(i).Cn. Заголовок функційного унітерма є таким pu 
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С(q∈@xmln), де q∈@xmln – вхідний параметр q стандартного типу xmln.  Його зміст описується 
елімінуванням циклічної формули і знака завершення виконання функційного унітерма (знак 
крапки). Умовою елімінування є наявність рядків (n≠0). Циклічна формула утворена операцією 
циклічного секвентування за умовою i≤(n)Fore(x)) (тобто не допускається перебільшення кількості 
рядків, які не є вкладеними) над секвентуванням вибору функційного унітерма D(x(i).Cn) і ознакою 
повернення у цикл (ci) за кількістю рядків: 

 
Синтез моделі абстрактного функційного унітерма D() виконуємо секвенційним методом [1]. 

Як видно із останньої формули, цей функційний унітерм має один вхідний параметр, яким є 
вибраний рядок q(i). Тому в його заголовку запишемо параметр k стандартного типу xmln та задамо 
стандартний метод доступу , що утворює вираз pu D(k∈@xmln).  

1. Синтез секвенцій. Перша секвенція утворена формулою аналізу формули у формулі алгоритму, 
позначимо її S. Друга секвенція – це завершення опису (.) функційного унітерма. 2. Синтез елімінувань. 
Секвенції елімінуємо за умовою наявності формули у формулі (u), отримуємо елімінування 

 
Формула, яка є в іншій формулі, теж може містити у собі інші формули. Тому секвенція S, у 

загальному випадку, є складною циклічною формулою, до синтезу якої і перейдемо. 1. Синтез 
секвенцій. Першу секвенцію (S1) утворюємо функційним унітермом відшукання стежки доступу до 
унітерма, що запишемо як p∈@Pat=E(k(j).Cn), та унітерма заглиблення у поточну формулу, що 
описується поверненням до вибору функційного унітерма D(), який описується як D(k(j).Cn). Тому 

 
Другу секвенцію (S2) утворюємо унітермом повернення у цикл (cj) для входу у поточні 

вкладені формули. Унітермом завершення виконання (.) циклічної формули утворена третя 
секвенція (S3). 

2. Синтез елімінувань. Секвенції елімінуємо за умовою наявності унітерма формули 
(k(j).Na≠”#text”-?), що дає елімінування 

 
Одержане елімінування із секвенцією елімінуємо за умовою ((j≤r)-?) завершення циклу 

⊄(j≤(r)Fore(k)). Отримуємо формулу 

 
Підставивши цей вираз у передостанню формулу і записавши заголовок та операцію циклу, 

одержимо 

 
що і є моделлю абстрактного функційного унітерма D(). 
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Заголовок моделі абстрактного функційного унітерма E(), формування шляхів доступу до 
унітермів формул алгоритмів і збереження їх здійснюємо за загальним методом доступу pu, одним 
вхідним параметром v типу xmln, як видно з останньої формули, та одним вихідним параметром w 
стандартного типу Str. Отримуємо 

 
У зміст унітерма вводимо дії з формування початкового значення вихідної змінної 

w=”/”+v.Na і циклу для задання її повного значення, зумовленого вкладеннями 

 
де Pn – стандартна властивість вибору ключового слова xml-файла. 

Остаточне формування стежки доступу до унітермів формул алгоритмів завершується 
дописуванням з лівого боку похилої риски до значення вихідної змінної  w=”/”+ w. 

Перед тим як записати сформовану стежку доступу у таблицю, необхідно перевірити, чи у xml-
файлі ключовим словом вже є слово “uniterm”, яке підтверджене стандартною властивістю Hcn. Після 
цього виконують запис встановленої стежки до таблиці. Ці останні дії опишемо такою формулою 

 
де w.Cont(“uniterm”) – стандартний функційний унітерм порівняння значення параметра зі 
значенням змінної , ! – оператор  зміни на протилежне значення логічної змінної. 

З отриманих останніх формул утворюємо загальний опис моделі функційного унітерма 
формування і запису шляхів доступу до унітермів формул алгоритмів 

 
 
 

3. Модель абстрактної підсистеми 
Підставивши у формулу (1) замість абстрактних функційних унітермів їхні моделі, 

отримуємо модель абстрактної підсистеми встановлення шляхів доступу до унітермів формул 
алгоритмів, яка описується такою формулою: 
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Висновки 
Декомпозиція підсистеми на абстрактні функційні унітерми зменшує складність проекту-

вання підсистеми. 
Створення абстрактних функційних унітермів зменшує складність розроблення їхніх моделей. 
Синтезована модель абстрактної підсистеми описує процеси пошуку доступу до унітермів 

формул алгоритмів, які подані xml-файлами, утвореними комп’ютерною системою “Генкод”. 
Визначені шляхи доступу до унітермів формул алгоритмів можна використовувати для 

комп’ютерної мінімізації формул алгоритмів. 
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