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Praca stanowi propozycje zastosowania aparatu lingwistyki
formalnej do definiowania i badania jezykdéw stuzgcych do opisu
zadand obliczeniowych w systemach komputerowego wspomagania pro-
jektowania /KWP/. W sposéb szczegdélny potraktowano zastosowanie
tego aparatu do rozwigzywania zadarn nadzoru rozumianych jako
zadania pordéwnywania opisdéw obliczed z opisami dopuszozalnymi
oraz zadad koordynacji polegajgoych na wygenerowaniu /w celu
utatwienia korzystania z zasobdéw/ opisdéw dopuszczalnych,

Przy zastosowaniu konwencji formalno - lingwistycznej opls
zadania obliczeniowego jest ciggiem symboli, za$ dziatanie sys-
temu KWP modeluje RS automat. W dysertacji zdefinlowano jezyk
proce séw wspomaganych /LPW/KWP// i jezyki pochodne oraz podano
algorytmy syntezy akceptujacych je RS automatéw. Rozwigzania
zadani nadzoru i koordynacji sprowadzajg sie do rozwigzania za-
dad analizy lub syntezy odpowiednich jezykdéw do czego wykorzy-
stywane sg akceptujagce je automaty.

Wiasnoscli automatdéw i systemdéw generacyjnych akceptuja-
cych i generujgcych LPW/KWP/ oraz jezyki pochodne to réwniez
przedmiot rozwazad rozprawy. Przedyskutowano =
- majace praktyczng interpretacje - wtasnofoi dynamioczne tzn,
teoriomnogosciowe i teoriojezykowe klasy < pu/kwp/ 1 klas
jezykdw pochodnych,

Meritum dysertacji to opracowanie metody projektowania
oprogramowania nadzorujgcego i koordynujgcego korzystanie
z oprogramowania uzytkowego systemu KWP,

1, WSTEP

1.1. Uzasadnienie potrzeby nadzoru i koordynacii korzystania
z programéw_uzytlkowysh svstemu KWP

Podstawowym elementem sytemu komputerowego wspomagania
projektowania /w skréoie systemu KWP/ jest biblioteka progra-
méw uzytkowych. Sposdéb dziatania kazdego z programéw wchodzg-
oych w skXad biblioteki zdeterminowany jest przez rozkaz ini-
cjujaoy wykonywanie przez niego obliczed oraz typ struktury
danych uzytkownika.

Korzystanie przez projektanta z pojedynczego programu
uzytkowego, wspomagajacego wykonywanie dziatania projektowego,
sprowadza sie do sporzgdzenia opisu zadania obliczeniowego,
Opis sktada sie z rozkazu inicjujgocego dziatanie pProgramu oraz
danych uzytkownika,

Wspomaganie procesdéw projektowych wymaga uzyeia wielu
programéw wspomagajacych wykonywanie dzialan sktadowych procesu,



Opis zadania obliczeniowego,stanowigcego zapis wspomagania
sktada sie w tym przypadku z ciagu rozkazéw oraz clagu danyoh .
Systemy KWP sq coraz bardzlej ztozZone. Biblioteki progra-
méw uzytkowych skladajg sig z kilkudziesigoiu /systemy érednile
[11] , [13] /ozy nawet kilkuset programdéw /systemy duze
[12] , [58] /. Z kazdym programem zwigzanych jest kilka lub
kilkanaécie typdéw struktur danych.
Zro%zonosé sytemdéw KWP oraz specyfika wspomagania,
a zwtaszcza:
- jego niejednorodnoéé - wspdipraca projektanta z kom-
puterem
- wystepowanie iteracji
- nie zawsze zdeterminowana struktura
- koniecznodé stosowania zrozumiatego dla komputera
opisu zadad
- korzystanie 2z zawsze zawodnego sprzetu bedagcego przy-
ozyng wystepowania przekiaman
powoduja, ze korzystanie z oprogramowania uzytkowego systemu
stwarza wiele okazjl do popeiniania bteddéw. Dlatego systemy te
wyposazone sg w specjalne oprogramowanie nadzorujgce i koordy-
nujgce przebieg procesu wepomagania. Oprogramowanie takie za-
pewnia, poprzez rozwiazywanie typowych zadan, wygodne 1 wzgled-
nie niezawodne korzystanie z zasobdéw systemu.
W zwigqzku z tym, Ze deoyduje ono o efektywnofecil korzystania
z systemu, opracowanie mozliwie uniwersalnych, elastyocznych
1 efektywnych metod nadzoru, a takze koordynacji, jest jednym
z podstawowych problemdéw metodykli projektowania systemdéw KWP,
Znalaz¥o to potwierdzenie w pracach [1] , [55] Komitetu
Technicznego Nr 5 IFIP /zastosowanie komputerdw w technice/.

1.2. Cel i teza praocy

Przyjmuje sie nastepujace definioje pojeé nadzoru
1 koordynacji [45} .

Nadzér =~ kontrola biezgoa, ktéra polega na porédwnaniu fragmen-
téw dzlatania z odpowiadajacymi im wzorcami.



Koordynacia - "wtaczenie do dziaania elementédw niezbednych
/powiazanych przyozynowo/ dla osiggniecie zamierzonego wyniku
w odpowiedniej ilosdoi, jakofci i czasie" lub "takie scalenie
czynéw wohodzgcych w sktad dziatanlia ztozonego by owe czyny
gobie pomagaty, a oo najmniej nie przeszkadzazy". '
Zedania sprowadzajace sig do zader pordwnania opisu obli-
ozel z opisami dopuszozalnymi, okreélonymi przez sposéb dzia-
*ania systemu, zaliczane bedg do klasy zadad® nadzoru, a zada-

nla polegajace na wygenerowaniu /w celu utatwienia korzystania
z zasobdw/ opisdéw dopuszczalnych do klasy zadad koordynacji.
Celem pracy jest opracowanie koncepcji i formalnych pod-

taw syntezy oprogramowania nadzorujgcego 1 koordynujgcego
korzystanie z oprogramowania uzytkowego systemu KWP,
Teza rozprawy Jjest nastepujgca:

Przedstawione modele biblioteki programéw uzytkowych,
dzlatanie systemu XKWP oraz dialogu projektanta z komputerem
umozliwiajgq opracowanie efektywnych algorytméw koordynacji
1 nadzoru korzystenia z oprogramowania uzytkowego systemu KWP,

Podstawowym wynikiem przeprowadzonych w pracy rozwasani
Jjest metoda projektowania oprogramowania nadzorujacego 1 koordy-
nujacego korzystanie z zasobdw systemu KWP /rysunek 1.1/.
Tystgpujgce na rysunku automaty Aq, Aa, A3 sg RS automatami
modelujacymi i analizujgcymi dzlaZanie systemu, W pracy podano
algorytmy syntezy tych automatéw i zastosowanie do rozwigzywa=-
nia zadad nadzoru i koordynacji. W zakorczeniu oméwiono sposdh
realizacji petli zwrotnych.

Metoda jest szczegdlnym przypadkiem /dotyczy oprogramo-
wania nadzorujacego i koordynujgcego/ metody Kierzkowskiego
[ﬁdl 3 [5ﬂ projektowania oprogramowania systemu KWP,

1.3. Metodyka i ukZad pracy

Przyjmuje sie za Kierzkowskim [30] , 2e budowana teoris
tJ. modele i wynikajgce z niej metody winny umozliwid rozwigzy-
wanie zadand syntezy w realizowanych systemach KWP oraz opisywad
zjawiska w nich zachodzgce tak, aby cechy modeli mozliwie wiernie
odpowiadaty wiadciwodeig systemdéw rzeczywistych.
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Zaktade sie, ze w odniesieniu do probleméw dziedziny beda-
cej przedmiotem rozwazed / dotyczy metodyki projektowania
systeméw KWP/ teorii nie mozna odkrywaé, a jedynie budowaé je
na podstawie doéwiadczed z prac i badar nad tworzeniem systemdw
rzeczywistych. Prezentowana praca jest rezultatem_doéwiadczeﬁ
zdobytyoh przy projektowaniu systeméw DEDICO [62] 1 APIGRAT [60] .

Stosowane metody

Oczywisty jest fakt, 2Ze oprogramowanie nadzorujgce i koordy-
nujace jest ozesclg oprogramowania systemu XKv?, Jego synteza -
w ogélnym zarysie - przebiega wediug metody Kierzkowskiego

(3] , D1 :

1. Charakteryzuje sie klase zadad wspomaganych komputerowo.

2. Okredla sie wymagania dotyczace oprogramowania uzytko-
wego 1 systemu komputerowego.

3. Definiuje sie zadanie, ktdére musi rozwigzywaé oprogra-
mowanie zarzadzajace zesobaml /w przypadku prezentowane]
pracy sg to zadania nadzoru i koordynacji/.

4, Dokonuje sie syntezy automatu modelujacego dzlatanie
systemu oraz automatéw pochodnych,

5. Formutuje sie algorytmy rozwigzujgce odpowiednie
zadania.

Korzystanie z oprogramowania uzytkowego systemu KWP spro-
wadza sie do sporzasdzenia napisdéw skZadajgcych sie z rozkazdw
inicjujgcyoh dziaXanie programéw orez danych.

Nadzdér 1 koordynacje odbywajs sie przez badanie i generowanie
odpowiednich napiséw. Naturalnym zetem podej<éciem do probleméw
nadzoru i koordynacji jest podejécie lingwistyczne, gdyz wiad-
nie ligwistyka formalna zajmuje sie definiowaniem i badaniem
napisdéw. IFormalno - lingwistyczne konwencja formulowania i roz-
wigzywanie zaded nadzoru i koordynacji wydaje sie dosd wygodne
1 naturalniejsza od podejéoia dynamicznego [Sdl czy relacyj-
nego [30] . Podejdoie lingwistyczne ma te podstawows zalete,

%6 Jasno wyreza zwigzki pomiedzy koncepcjs teoretyczng a' rze-
czywistodcig-komputerowa,



Tormalizmy

Korzysta sie z formalizmdéw: teorii mnogééci, teorii auto-

matéw i lingwistykl matematycznej.

W ksiazce Bliklego [6] znajdujg sie definicje wszystkich
pojeé lingwistyki 1 teorii automatéw niedefiniowanych w pracy
/ definicje: operacjil teoriomnogoéciowych i teoriojezykowych,
RS automatu, zupeknoéci, czeéci aktywnej i pasywnej automatu,
stanu zakazanego, funkecji I itd./. W celu uproszczenia roz-
wazad zrezygnowano z symboli #H, H, i H,.

Algorytmy zamieszczone w pracy to nieco skondensowane nle-
formalne wersje programdéw nepisanych w Pascalu.

Zakres pracy

W rozdziale drugim omdéwiono: struktury procesu projektowa-
nia, sposoby zastosowad komputerdw do wspomagania projektowania
oraz cechy systemdéw KWP, ktére rozwazono w dalszej czgsci pracy.

Trzeoci rozdziai zawiera charakterystyke elementdéw systemu
KWP: biblioteki programéw uzytkowych, struktur danych oraz
bazy danych. Przedstawiono opis dziaania programdéw, sposéb
korzystania z oprogramowania oraz zasady dziatanla systemu.
Sformutowano definicje procesu wspomaganego, poprawnego pro-
cesu wspomaganego 1 poprawnego wspomaganego procesu projekto-
wania oraz zwigzanych z nimi:

jezyka procesdéw wspomaganych - [LPW /KWPR/
- Jezyka poprawnych proceséw wspomaganych LPFW /KWp/

jezyka pqprawnych, wspomeganych procesdéw projektowania
- LPWPP /KWP/.

W kodoowej czesci rozdziatu sformultowano zadanie nadzoru
i koordynacji.

Przedmiotem rozwazad delszej czesdci dysertacji sg przede
wszystkim systemy réwnowazne pod wzgledem definiowania jezyka
z modelem systemu KWP., Rozwazania te prowadza do syntezy auto-
matéw modelujacyoh dziakanie systemu oraz sformutowania algo-
rytméw rozwigzujacych zadania nedzoru i koordynacji.



. 40 =

W rozdziale ozwartym zdefiniowann eystem genaraoyjny SG

1 jeumyl Gypa 1= L1/HU/ polistuwany pruey Len syslisu,
7badano podstawowe wkasnogci jezyka Zq/SG/ oraz przedsta-
wiono algorytm syntezy automatu A akceptujacego ten jezyk.
Udowodniono, Ze klasa jqzyk6Wtfq/SG/ moZ%e bydé uwazana za
réunovazng klasio J:PW/KWP/' Automat A1 jest wykorzysty-
wany do rozwiazania plorwazogo zodanla nadzoru 1 plorwszego
zndnnin koordynnoji. Rozdzial koviozn oplay algorytmdw oran
onznoowsntn molcoymolnyoh ovandw loh wykonanla,

W rozdziale piatym przedstawiono definicje RS automatu
typu 1 oraz przedyskutowano podstawove wtasnoscl algebraiczne
klagy Jjezykdw l:nq' Klese ta jest rdéwnowazna klasom ‘z1/SG/ i

Z pw/XWp/* Udowodnione w&ainoéci pozwalaja twierdzid, ze
algorytmy syntezy automatu A’ orez algorytmy rozwigzania pler-
wovoro zodonia noadzoru 1 plorwazogo zadania koordynao]i mogsn

byé stosowene w systemach KWP ulegajgcych zmlanom.

W rozdziale széstym zdefiniowano jezyk typu 2 - £2/SG/
generowany przez system generacyjny, zbadano jego podstawowe
wtasnosci oraz przedstawiono algorytm syntezy RS automatu A2
akceptuj acego L2/SG/. Automat A° wykorzystany zostal do roz--
wigzania druglego zadanias nadzoru.

W rozdzlale siddmym zdefiniowano RS automat typu 2 oraz
przedstawiono podstawowe wiasnodci algebraiczne klasy jezykdw
definiowanych przez takie automaty. Klasa ta jest réwnowaszna

Klasom  Lyrsns 4 Lony /iy

W rozdziale ésmym zdefiniowano rozszerzony system genera-
cyjny RSG oraz jezyk < /RSG/ generowany przez RSG. Pokazano,
20 klasa JCRSG jest réwnowazna klasie ACPWPP/KWP/‘ Przedsta=-

wiono algorytm konstrukeji automatu A2 akceptujagcego jezyk
L/RsG/ /LPWPR/XW2// . Automat Yen zostal wykorzystany do roz-

wigzania druglego zadania koordynacji.
W rozdziale dziewiqtym-stanowiacym zakorczenie - ZaPropono-

wano, wynikajace z przedstawiohych rozwazan, ogdélng metode pro-
Jektowania i uruchamienia opragromowania nadzorujgcego i koordy-



nujacepo korzystanie z programdw uzytkowych systemu KWP, Doko-
nano zestawienia wynikéw rozprawy oraez wskazano klerunki dal-
szych badad nad oprogramowaniem organizacyjnym systeméw KWP,

1.4, Przeglad literatugx

Podana bibliografia obejmuje pozycje Zrdédiowe, 2z ktérych
czerple stosunkowo mtoda metodologia i metodyka projektowania
systemdéw KW,

W literaturze znajdujg sle pozycje odnoszace glg do:

- teorii formelnych, ktérych formalizmy, pojecia i metody
stosowano w pracy [6] , [7] , [8] , [20]

- progmetyoznej metodologii projektowania [3] , [18] ,
[19] , [a7]
- modell systeméw projektowania [15] , ne , [39 ,

4] , [e1]
- metod i algorytmdéw nadzoru i koordynacji korzystania
z oprogramowania systemdéw wspomegajgcych projektowanie.

Odnofnie metod tworzenia oprogramowania nadzorujgcego
1 koordynujgcego, cytuje sie prace opisujgce funkcje, ktdére to
oprogramowanie powinno realizowaé oraz proponujsce lub analizu-
Jace rozwigmania praktyczne. Za reprezentatywne dla tyoch pro-
bleméw prace teoretyczne nalezy uznad: [26] , [27] , [39 ,

e S R e T | |

zaé za typowe rozwigzanie praktyczne - fregmenty oprogramowar
systeméw opisanych w: [10] , [12] , [21] , [23 , [3§ ,

I R R ) R o

Analiza prac teoretycznych i rozwigzad praktycznych poz-
wala ujgé w postaci nastepujacej listy obecny stan badard nead
problemami omawianymi w praocy:

1. Poniewaz korzystanie z oprogramowania uzytkowego Spro-
wadza sig do sporzadzania napisdw, opracowywane sa
specjalne jezyki siuzgce do ich definiowania i analizy.



-

2., Wéréd tych Jezykdéw mozna wyrdznid:

a/ jezyki o charakterze operacyjnym, ktérych rozkazy
iniojuje dziaxanie odpowiednich czedcl systemu

/Najozeéoiej spotykanymi jezykami tego typu =g tzw.
jezyki komend /dyrektyw/ [28] , [30] , [31]/,

b/ jezyki opisu projektowanego obiektu, wérdd ktdérych
mozna wyszczegbélnié:

- jezyki przeznaczone do zapisu modeli matema-
tycznych stosowanych w obliczeniach projektowych
11, [22] , [39] |
- jezykil zapisu zaded projektowych [30]
- jezyki ujmowania rozwigzerd problemdéw projekto-
wyeh [3] , [17]
- jezyki komunikowania sie z bankiem danych [ﬁiﬂ ’
[1el , [30]
- Jezyki opisu technologii [9]
- Jezykl do zapisu modeli symulacyjnych.

5. Wymienione jezykl sg z reguly jezykemi regularnymi i bez-
kontekstowymi [5] , [17] , [a9] , [62], a rzadziej
konte kstowymi.

4, Nadzér korzystania z oprogramowanisa polega na:
- sprawdzeniu czy rozkezowi odpowiada pewna czedé
oprogramowania [33] , [+g , [53] , [56] , [57]

- kontroli mozliwogci wykonania akecji definiowanej
przez uzytkownika [1d , [3 , [3d , [39 , [63

- analizie syntaktycznej, a czasami nawet semantyoczne j
odpowiednich napiséw [27] .

5. Zadania nadzoru rozwlgzywane sg przez moduty programdéy
uzytkowych 1lub przez specjalne analizatory, interpre-
tatory czy kompilatory.

6. Koordynacja sprowadza sig najczedciej do podpowiedzenié
mozliwych do podjecia akeji i realizowana jest przez

moduty programdéw uzytkowyeh lub specjalne oprogramowa-
hie systemowe.



7. Istnieje stosunkowo niewiele algorytméw rozwigzujacych
zaedania nedzoru i koordynacji oraz metod projektowania
odpowiedniego oprogramowania.

Najczeéciej espotykanyni podejéciami prowadzacymi do
sformutowania algorytméw lub podania metod, sg :

- podejécle dynamiczne /w sensie teorii sterowania/
[50] posiadajace make znaczenie praktyczne

- podejécie relacyjne [30] , [31] , ktére mozna
sprowadzidé do lingwistycznego

- podejécie lingwistiyczne [61] .

T jezyku polskim podstawowg pozycja podwiecong projelkto-
waniu oprogramowania systemu KWP jest rozprawa habilitacyjne
Kierzkowskiego [30] .

Ponizej przedstawiono gidéwne réznice miedzy tg rozprawa,
a prezentowang praca.

1. Rozprawa dotyczy catego oprogramowania, a praca jedy-
nie oprOgramowania,nadzorujqce@o i koordynujegcego.

2. W rozprawie stosuje sig¢ podejécie relacyjne i lingwi-
styczne, a w pracy wyzacznie podejécie lingwistyozne.

2« W rozprawie do rozwigzywania zada® nadzoru i koordy-
nacji stosuje sie 2 automaty - jeden analizujacy popraw-
noéé ciggu ﬁrogramdw, a drugi poprawno$é danych.

W pracy do obu tych celdw stosuje sie jeden automat.

4. W pracy przedstawiono algorytnmy syntezy oraz wiasgno.

$ci automatdw modelujgcych i analizujgcych dziatanie
systemu KWP,

b
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2. SPECYFIKA PROJEKTOWANIA WSPOMAGANEGO

Podstawowe znaczenie dla komputerowego wspomagania pro-
jektowania majg : charakter i struktura dziazad projektowych,
zasady dziatania systemu KWP oraz sposéb prowadzenia dialogu
z komputerem. Powyzsze zagadnienia zostang omdéwione w tej
czedol pracy.

2.1. Charakter 1 struktura dziaZar projektowych

Wspomaganie dzlalaed projektowych wymaga ioch formalnego
ujecia, Ponizej zostanle nakreélony jeden z najczedciej spo-
tykanych sposobdw,

Zaldzmy, ze dany jest zbidr P =] piyeey PigeeyPn)
parametrdéw opisujacych wkasnogci projektowanego obiektu.
Wezystkie parametry p;eP przyimujg wartodci w obszarze

ograniczen .
p;:{x;: ar € Xy bL T %, o, bl € ‘.k .

We. [47]  1loczyn kortezjarski zbiordw dopuszczalnych paremetrdw
zmiennych tworzy przestrzed zmiennych rozwigzania. Celem pro-
jekbtowania jest wyznaczenie pswnych poXozed wektora p, ktdére
wyznaczaje zbiér rozwigzad dopuszczalnych. Wyznaczenie poozen
wektora p odbywa sie stopniowo w wyniku podejmowania wielu
dzilazen.

Sposéb powigmania ze sobag dziatah projektowych oraz ich
charakter opisuje struktura dzialax projekbtowych. Podstawowe
cechy struktury determinujg tzw. strategie projektowe  [47] s
ktére okreslaja sposoby i struktury zasadniczych sposobdw pod-
chodzenia do rozwigzania problemu projektowego,

Literatura wyrdznie podziaX strategii ze wzgledu na naste-
pujqoe czynniki: postawe metodologiczng, stopied zaprogramo-
wania 1 wzorzec poszukiwan. WTydaje sie, 2e podstawowe znacze-
nie dla sposobu wspomagania komputerowego majq podziaty stra-
tegii ze wzgledu na 2 ostatnie czynniki,



9)

b)

- N
5
T
d)
-
P
e ———— — i —
N .
A e A
Oznacz enma
-5, ~ dzatanie
-Pr, P - pve,dﬁuof
-
- — F'e
—"'{ Fs Pel2
5. N LE &
- N - Fg 10 ‘
] 4 I 6 P',3 >
A L N _J
z ~ Fia
Fa
Rys. 221, Strategie zdet inoviane a/ li ‘ / k1l
agi e inowane a/ liniowa b/ cykliczna
c/ rozgazeziona d/ wspéibiezne e/ przykiadowa sied
dziztan procesu projektowania



. B

Podziak strategii ze wzgledu na stopled zaprogramowania
dziatad

Najczedécie] spotykanymi procesami wspomagenymi sg procesy
zdeterminowane, dla ktérych znane sa rodzaj 1 kolejnofé
dziatar sktadowych. Elementami takich procesdéw sg liniowe
selkwencje dziatad, cykle, dziatania alternatywne oraz dziata-
nia wspdéibiezne, ktdére powiazane ze sobg tworzg sieé dziaad
/rys.2.1/. .

Odmiennym rodzajem strategii jest strategia adaptatywna.
Zaktada sie tutaj, ze jedynie pierwsze dziatania projektowe sg
okredlone, a wybdr nastepnych wystepuje w hiére rozwoju procesu.
Po rozwigzaniu poczgtkowych problemdéw formuowane i rozwigzywe-
ne sg problemy bardziej szczegdtowe. Tego rodzaju sytuacje sag
czgsto spotykane gdy system projektujacy nie ma dodwiadczer
i wzordéw w zakresie metodyki postepowania przy projektowaniu
danej klasy obiektdéw technicznych /rys.2.2/.

l

!

Dziatanie
inicjujoce

Stormutowanie
howego zadawuio
wybor wmetody

1 il ]
Dziotawie, Dziatawnie

. v
l'(ll ((J
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noweqo zadanio
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itd.

Rys.2.2. Ilustracja strategii adaptatywnej



Podziak strategil ze wzgledu na wzorzec poszukiwan

Istote tego podziaku wyjaénia rys.2.3. Przedstawia on
réwniez typowe rodzaje dziazad wystepujacych w procesie pro-
jektowania oraz podstawowe rodzaje podejmowanych decyzji.

o).- l | o) {

lde\nhj i '»(ch()u
obiekty

Idemty fiuagios
obiektv

Wybov vto.j lepszeqo
HoZWIZAWIO
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) A \ T .
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vozwiozanie : l | <
* L
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Oceno Ocena, §, |
l L
] o |
‘ |

Rye.2.3. Podziat strategii ze wzgledu na wzorzec poszukiwaen:

a/ projektowanie przez analize kolejnych rozwiagzaid,

b/ wyznaczanie zbioru rozwiagzed i ocena jego
elementdw

24.2¢ Zasady dziatania systemu KWP

Dziatanie systemu KWP mozna opisad . nastepujacy sposéb,
Projgﬁt na podstawie algorytmu projektowania danego przedmiotu
oraz wiedzy o systemie prowadzl dialog z komputerem.

Dialog dotycazy:

a/

zarzadzenlia zasobami systemu umozliwiajgcymi prowadze-
nie obliczed /programami/ i przechowywenie wynikéw
/bazami danych/,

b/ opisu projektowanego obiektu,

o/

sterowania przebiegiem pojedynczych obliczen.



Oprogramowanie zarzadzajece na pocdstawie informacji uzyska~
nych od projektanta wykonuje wiele akcji majacych na celu kon-
trole dialogu i udostgpnianie zasobdw, Akcje te obejmuja
migdzy innymi:
1. Kontrole syntaktyczng, o takze w pewnych przypadkach
semantyczng dialogu.
2., Identyfikacje i przydzielanie zasobdw koniecznych do
realizacjl dziazen projektowych.
3. Inicjacje obliczerdl prowadzonych przez odpowiednie
moduzy programove.
4, Zarzadzenie bazami danych /gkdéwnie: udostepnianie,
katalogowanie, akbtualizacja/.
5. Prowadzenie dokumentacji prac projektowych.

Nalezy zauwazyé, ze £érodowisko programowe wspdiczesnych
syatemdw operacyjnych nie jest przystosowane do realizacji
gystemdw projektowania wspomaganego [7] ’ [5@] .
Oprogramowanie systemdw KWP jest® z reguZy budowane na bazie
programdéw systemdw operacyjnych, ale zawsze jest .w stosunku
do nich nadrzedne., /System KWP moze byé uwazany za hadsystem
w stosunkm do systemu operacyjnego/.

Na rysunku 2.4, przedstawiono schemat funkcjdnowania
systemu KWP [34] .

(e
programy
Zavuq.dzaw'c/
programmami
a ‘ 2ovzn,dz0nie -
—=tAlgh proyekt. projeistamnt d“°'l_‘°‘3 zasobawi 4
Zangdanie
qucu\Ml
. damych \
A —A
S\l R )
Metody Wiedzou
projelktowe, o systemie KWP q:.\j Bhowmyel
k

Rys.2.%4. Schemat funkcjonowania systemu XWP
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2.%. Sposdb prowedzenia dialogu z komputerem [31]

W systemie KWP moZzliwe sg 3 tryby dialogu z komputerem.
Najprostszy sposgdb polega na realizacji obliczen wg. okreglo-
nego $cidle algorytmu i bez interwencji uzytkownika w tok

obliozer. Zarzadzanie przez uzytikownika zagobami takiego sycte-
mu polega na okreflaniu sekwencji programéw realizujacych dany
algorytm projelktowy oraz sekwencji danych wymaganych przez te
programy. Takl sposéb nazywany jest czgsto Ltrybem planowanym.

Druri sposéb realizacji obliczerd mozna nazwad trybem alterna-
tywnym. Tryb ten umozliwia wetepne zestawienie - z mozliwych
moduldw programowych - programu hipotetycznego. Projektant
dynamicznie okreéla kolejny moduz obliczeniowy oraz zestaw
parametrdéw wymaganych przez ten moduk. W trakcie obliczed nie
ma jednak mozliwosci ingerencji.

Trzeocl sposéb to tzw.. tryb adaptatvwny. Umozliwie on realizacje
ewolucyjnego procesu projektowania. Kazdy kolejny etap /dzia-
Xanie i odpowiadajgqcy mu program, sterowanie obliczed wykony-
wanych przez program/ wybierany jest po wykonaniu etapu po-
przedniego. Do projekbtenta nalezy rdéwniez ocena i podejmowanie
decyzji dotyczgoych wynikéw\etapu poprzedniego,

5+ MODEL SYSTEMU XWP, ZADANIA NADZCRU I KOORDYNACJI

3¢1. ZaXozonia systemu XTP

Przez system KWP rozumiany jest system komputerowy, ktérogo
gtdwne funkcjg jest wspomeganie [}ﬂ rozwigzywanie zaded pro-
Jektowych [47] dotyczecych wybrane] klasy wytwordw Bl eysdag) . .

Zektada sie, 2e system ten speiniadé bedzie nastepujace
warunki s

- Wspomaganie rozwigzywania zada?d odbywa sie etapowo
poprzez realizacje kolejnych dziazan projektowych.

Wigkszosé dziaXad zrutynizowanych wykonywanych jest
Przez programy uzytkowe.



Projektant inicjuje dzialanie programéw, moze stero-
waé przebiegiem obliczed przez nie wykonywanych oraz
podejmowad decyzje dotyczace dalszego przeblegu procesu,

Celem projektowania jest rozwigzywanie zadania projek-
towego a nastepnie uzyskanie zestawienia dotyczgcego
otrzymanego rozwigzanla. Zestawienie to ma formg dolu-
mentacji projektowej i jest sporzgdzane przez gpecjalne
programy systemu.

Projektant nie jest zobowiazany do znajomoéci catego
systemu, Wystarcza mu jedynie znajomosé rozkazdw ini-
cjujagcych dziatanie programéw oraz struktur danych,
ktére musi doestarczyé tym progremom.Dane wprowadzane
przez uzytkownike sg formalnie ujetymi parametreami do-
tyczgeymi utworu [8] , [9] oraz strukturami steruja-
cymi przebiegiem obliczex,

Opis wspomaganego przez system procesu rozwigzywania
zadanie sktade sie z ciggdw rozkazdw inicjujecych dzia-
tanie programéw oraz struktur danych uzytkownika.

Dziazanie programu zdeterminowane jest przez rozkaz
inicjujgcy wykonywanie obliczed oraz typ struktury
danych,

Sktadowanie, aktualizacja, prZesykanie struktur danych
migdzy programami odbywa sig bez, lub przy minimalnej
interwencji ‘1 wiedzy uzytkownika.

System jest otwarty - istnieje mozliwosdé dodawanie i usu-
wania programdw. : :

System nie utrudnia procesu projektowania, a wrecz
przeciwnie - umozliwia uzywanie nazw dziatad i parame-
trdéw przyjetych w tradycyjnym projektowaniu, posiada
meohaniémy kontrolujeace przebieg procesu oraz ulatwiea
korzystanie z zasobdw /podpowiada kolejne akéje, wyjeas-
nia dziatanie systemu/.

Mozliwe jest przetwarzanie informacji zardéwno w trybie
wsadowym jak i konwersacyjnym., Dialog z komputerem moze

przebiegadé w sposéb zaplanowany, alternatywny i adapta~
tywny.



wOding

- System posiada cechy, ktére zgodnie z klasyfikacje
Sielickiego [48] przedstawiono na rysunku 3.1.

3.2 Dlementy systemu

Ponizej zostang scharakbtyrezowane te elementy systemu XWP,
ktére sa wazne dla prezentowanych w pracy rozwazarn., Pominigte
beda, Jjako mato istotne, takie elementy jak system oyfrowy
i system operacyjny. W celu wyraZnego zaznaczenia i odrdéznie-
nia od podobnych pojeé zwigzanych z systemami generowania cig-
géw, wszystkie symbole pojeé zwigzanych f systemem KWP bedg

93 A A

gymbolami z daszkiem np. fin’ Qs ta .

Dla uzytlkownikdéw systemu KWP - profesjonalnych projektan-
téw - najwaznie jsze znaczenie majg te elementy, ktére decydujg
o walorach eskploatacyjnych:

1. Programy wspomagejgce wykonywanie dziatad projektowych

/tzw. programy uzytkowe/.

2. Struktury danych wymaganych i generowanych przez pro-
gramy ze szczegdlnym uwzglednieniem strukbtur wprowa-
dzanych przez uzytkownikdw,

Struktury danych

Niech /° bedzie skorczonym zbiorem nazw a V' skorczo-
nym zbiorem wartodci. :

Deang nazywa sie pare /naz, var/ gdzie: naz € A ,vare'V
Przyjeto, ze zbidr s '~V rozbito na rozigczne podzblory zwane
typami danych. Dwie dane gg tego gamego typu égiﬁ%éﬁ‘wartoéci
nalezg do tego samego podzbioru 1loczynu kartezjadskiego WxV.

Struktura danych to ciag danych. - v

Przyjeto, 2ze zbidr struktur danych rozbito na roztaczne
podzbiory zwane typami struktur danych. Kazdy typ struktury
danych mozna zdefiniowad podajac zbidr warunkdéw jakie musza\'

speiniad struktury, ktére do niego nalezq. Zbidér taki skiada
sle z trzech czedoi Dl

3
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Rys.3.1. Drzewo cech systemdéw XWP z zaznaczonym

zakregem tematycznym rozwigzania rozwazanego
w pracy



- znaczer elementdw wystepujacych w definicji,
- regul gramatycznych /sktadniowych/,
- regui semantycznych /w sensie matematycznym/ .

Zaréwno reguly gramatyozne jak i semantyozne mozna opisad
przy pomocy pojeé teorii mnogofei i rachunku.predykatdw {201, '[53l
Zbidr warunkéw definiujacych typ struktury danych tsd,

oznaozany bedzie Wartsdx .

Dwie struktury danych sg tego samego typu, jezell spei-
niaja ten sem zbidr warunkdw.

Jezell sdi, sdJ sq strukturami danych, to wynikiem ich
ztozenia Jjest struktura sdk = sdisdj.

W zbiorze strukbtur danych SD wyrdznia sie strukture pusta o,
ktérgq mozna interpretowad jako pusty cigg danych. Typ struktury
pustej oznaczany bedzie to . Zakzada sie, ze systemy {sﬁaog U},
2%, 0,03y {180 eata} 3 {2™° uyta] |, gdzie ©TSD jest zbio-
rem typéw struktur danych, sg pbigrupami z jednoscig,

Podane definicje sgq modyfikacjemi definicji znanych w
teorii struktur danych np. [14] , [29],[53] . Nizej zostaly od-
notowane powody uzasadniajace te modyfikacje:

1. Nie zakXada sig unikalnosci nazw danych wchodzgoych
w skzad struktur, gdyz zatozenie takie nie wniosZo by
nic nowego do pracy i nie odpowiadato by sposobowi w
Jaki traktowane sq struktury danych w systemach KWP,

2. W pracy podchodzi sie do struktur danych gXdéwnie od
strony wejdcia/wyjdcia programu, przechowywania ich w

bazach danych oraz wprowadzania/‘wyprowadéania przez
urzgdzenia peryferyjne.

5+ NModelem matematycznym struktury rekordowsj, typowej
dla operacji wejscia/wyjscia 1 opisu zawartodci bazy
danych, najczedciej jest zbidr. Stosowane w pracy poje-
cle ciggu wydaje sieg bardziej uniwersalne oraz odpowia-
dajace praktyce,
%biér“struktur danych systemu KWP oznaczany bedzie §b =
={sd1, 8ds5 00 } . Zbidér ten jest zbiorem ciggdéw danych stano-
wigcych abstrakcyjne przedstawienie informacji niezbednych do

Wspomaganla procesu oraz relacji i warunkdw zachodzacych migdzy
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nimi. Strukbury danych umo%liwiaja przechowywanie, dostep
i aktualizacje informacji o utworze, ze szozegdlaoym uwzglednie-
niem wzajemne] wymiany danych wejéciowych 1 wy) doiowyoh miedzy
programami . o 4
W zbiorze typdéw struktur danych TSD systemu KWP mozZna wy-
réznié nastepujace podzbiory:
- TéDU - podzbidr typdbw struktur odpowiadajgcych katalogom
i n:rmom. Strukbtury takich typdw przechoqywane sg, w ba=-
zie danych statych systemu /oznaczanej BDS/.

- TE;DM - podzbidér zawierajacy typy strukbtur danych uzyski-
wanych w wynilku dziaania programéw wspomagajacych pro-
jektowanie 1 przechowzwanych w bazie danych tymczasowych
systemu /oznaczanej BDT/.

- TéDU - podzbidr typdéw strukbtur danych pochodzgoych od
projektanta i wprowadzenych z urzgdzed wejécia systemu.
Struktury te sa: "zbiorami kartowymi" zawierajacymi opis
utworu, parametrami i ograniczenlami wprowadzanymi w trak-
cie dialogu oraz strukturami stgrujgcymi przebiegiem obli=-
czen.

- T§DD - podzbidr typdwm struktur danych stanowigcyoh doku-
mentacje projektowsg i wyprowadzanych przez urzadzenia
wyjécia systemu. Zaktada sig, 2ze podzbidr T§DD zawiera
typ struktury pustej ta . ;

W pracy - jako nieistotne dla dalszych rozwazafd - poniniete
zostang strukiury, ktérych typy naeleza do podzbioru TéDﬁ._

. Przez zbidr typdw struktur danych systemu XwP TéD : {t;dq 3
tsdz,...}auwaZaEy qugie 2bidér sk*adajgcy sie z elementdw pPOG-
zblordw TSDM, TSDU, TSDD tzn., 2Ze:
TSD = TSDy v TSD, U TSD

Nalezy zauwazyé, ze podzbiory TSDM, TSDU, TgDD nie muszag
byé parami rozlaozne. :
Przyjeto, %e w danym momencie w bazise danych tymczasowych

BDT moga znajdowad sle wyiacznie struktury danych réznyoh typdw.,
Przyjecie takiego zaXoZenia pozwala sformutowad nastepujacg de-
finicje stanu systemu KWP:



Stanem systemu KNP nazywany bedzie zbidr typdw struktur

danych znajdujacyoch sie w BDT. .
Stan systemu okreéla mozliwe akcje uzytkownika.
72bidr standw gystemu KIIP oznaczany bgdzle S = Lso’
sq,...3 . Zbiér S spoinia oczywifcie warunelc: /Y s es
g €
/B

2TSD &
gystemu.

~

14 /. Stan s, = # nazywany bedzie stanem poczgtlkowym

Opis dzlatanie oprogramowania uzytkowego

Przyjeto, Ze programy wchodzgce w skiad oprogramowania
uzytkowego sg programami wielowariantowymi tzn., ze w zaleznofci
od sposobu ich uzyoia moga dostarczaé wyniki rdznego typu.

Przyjeto rdéwnlez, ze sposdéb przeprowadzania przez progranm
obliczer zdeterminowany Jest przez rozkaz inicjujacy wyko-
nywanie przez niego obliczerd /zwany dalej krétko - rozkazem/
oraz typ strukbtury danych dostarczanych przez usytkownika /strulke
tury, ktérej typ nalezy do podzbioru TgDU/ wprowadzanych przez
urzgdzenia wejécia komputera,

Ponicwaz wielowariantowe obliczenia wykonywane przez wielo-
wariantowe programy mogs wspomagad wykonywanie kilku dziated za-
tozono, ze pojedyficzemu programowi mose odpowiadad kilka rozkazdy

Przyjeto, Ze dla danego programu';

PNl

rozkaz oraz typ struk-
tury danych dostarczanych przez uzytkownika determinuja:

- typy sEruktur danych wejgéciowych programu znajdujacych
si¢ w BDT systemu

- typy*struktur danych wyjsciowych programu wyprowadzanych
do BDT :

- typy struktur danych przechowywanych w BDT ulggajace
znlszozeniu po zakoriczeniu wykonywanla przez p. obliczen

- typy struktgr danych, ktdérych obecnoddé w BﬁT uniemozli-

wia uzyocie Do

-~

typ dokumentacji projektowej sporzgdzanej przez program p

.Lx.
W dalszej ozedci pracy rozwaza sle jedynie te programy,dla

ktéryoh przyjete zatozenie jest prawdzive, pomija sie natomiast

programy, dla ktérych niemozliwe jest okreflenis na podstawie
Sposobu uzycia,typdw wynikéw oraz zmian zawvartogel bazy danych.
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Pormalnie dzialanie programdw wchogzgcyoh w sk*ad oprogre-~

nowania uzytkowego opisuje dziesigtka ODOpym /opis dzialania

oprogramowania usytkowego systemu EEE/‘ OBOKwp =
:{P’C’TSD’DZKWP’fdek’fin’fout’fkon’fdem’fdok}s pdzie
; - zbidér programdw uzytkowych e ={?1,P2’---} ’
G - zbibr rozkazdw ~C ={c1,c2,...} y
TSD - zbidr typéw struktur danych - TSD ={tsd1,tsd2,...},
TSD = TSDy v TSDyy v TSDy, 3
DZKWP < C-TSDU - dziedzina ODOKWP 3
Ed e 6 —’5 - funkcja przyporzadkowujgca rozkazom odpowia~
)
dajace im programy,
P pe TSDy
fin 2 DZKWP'-’E “* = funkcja przyporzgdkowujgoca parom
{rozkaz, typ struktury danych uzyt-
kownika)> typy struktur danych wejfcio-
wyoch przechowywanych w BDT ,
i . TSDy, i
fTout DzKWP'*'Z - funkcja przyporzadkowujgca parom
{rozkaz, typ strukbtury danych uzytkow-
nikad typy struktur danych wyjéciowych
£ przechowywanych w BDT ,
- - TSDII
Laom * DZgwp 2 " = funkcja przyporzadkowujgca parom
{rozkaz, typ struktury danych uzytkow-
nika> typy struktur danych przechowy-
wanych w BDT, ktdére zostajg zniszczone
w wynlku wykonania obliczer przez nie
" zdeterminowanych ,
Lol -~ TS "I
Tron ! DZpyp 2 ° =~ funkeja przyporzadkowujaca parom

{rozkaz, typ struktury danych uzytkow-
nika> typy strukbur danyoch, ktérych
obecnoéé w BDT uniemozliwia wykonanie

obliczed przez nie zdeterminowanych ,



t, D2yt = TSD

doi . D - funkecja przyporzgdkowujgca parom
0 PANT]

{rozkaz, typ struktury danych uzyt-
kownika > dokumentacje projektows
dostarczang przoz program fdek/rozkaz/

T

Nalezy zauwazyé, ze struktury danych uzytkownika oraz do-
lumentacja sa spéjnymi lub co najwyzej poprzedzielanymi komuni-
katami systemu ciggemi danych, co powoduje, ze w ODOKWP operuje
sie pojedynczymi typami struktur wyprowadzanych przez uzyticow-
nika oraz dokumentacji.Struktury takiego typu moga oczywiécie
gktadaé sie z wielu strukbur skiadowych. Npe. struktura danych
wprowadzana przez uzytkownika mozZe sktadaé sie ze struktur ste-
rujacych przebiegiem obliczerd oraz opisujgoych utwér.

Struktury danych przechowywane w bazie danych tymozaso-

wych mogg znajdowad sie w rdznych miejscach i‘byé oddzielong
innymi strukturami danych co powoduje, zZe w ODOKW? funkeje fin’

i jako swoje wartogeil przyjmujg podzbiory typaw

2

out’fkon’ dem
struktur danych.

-~

Przez Tsd oznaczeny bedzie typ struktury sdx .

Niech <c>x , Tsd > nalezy do dziedziny OD0 s

Korzystajac z opisu dziaanla oprogramowania ODOKHP
mozna w nastepujacy sposéb scharakberyzowaé obliozenia zdeter-

minowane przez pare (by, Tsd >

- obliczenla wykonywane sg przez progran fdek /c / _
- Obliczenia mozna wykonywad jezeli w BDT nie znaaduje sie
Zadna strulktura, ktérej typ nalezy do fkon <cX,Tsd >

oraz znajduja sie W°Zy°tk1e stru ctury danych o typach
&
okreélonych przez ir <CY,T0Q >

- obliczenia kodczg sieg Wpro*adzeniem do BDT strukbtur
0 typach okredlonych przez f 24 <<cx, Tsd ) oraz wy-
rrowadzeniem przez urzqdzenla wyjscila dokumentacji
/struktury typu fdok <°x’ Ted >

- wprowadzaniu do BDT wynlkdw towarzyszy niszczenie struk-
tur typu fdem (cx, Tsd ol

Na rysunku 2,3 przedstaw1ono schemat obliczerd zdetermi-
lowanych przez pare <°x’ Tsd B



-~
Ex,ﬂd,(

ideb& (Ex) -

faok ( Cx, Tad)

Fin < G, Ty Tout < Cxy Tedx>

A
BOT

Ryse.3.3. Schemat obliczer zdeterminowanyoch przez
parg <o,,Tsd, >

Soharakbteryzowana w poczgtkowej czesci podrozdziaXu moz-
liwodé opisu typu struktury danych — przy pomocy zbioru warun-
kéw - pozwala na przedstawiong poniZe; interpretacje obliczexd

zdeterminowanych przez pare <cx, Tsd >
Jezeli:

- struktura danych uzytkownika speinia warunek war .
Ts d
- W BDT nie znajduje SlQ zadna struktura o typile nalevs-

oym do £, <Cx’ Ts d7> /werunek ten oznaczany be-

dzie war . / :
kon :
- w BDT znajdujg sie struktury isd}n ,...,sdin takie,
2 2 3 5 he in :
20 fin <'ox, Tsdx> ={Tsd: ""’*Sdi } /speitnigjace
warunki {‘war A qp seeey VAT } e

T“d1 Tsd

to progran fdek /¢ / zakoriczy obliczenia 1 dostarczy wyni-

% :
k1 w postaoi struktur {stUt,...,sdgut} takich, ze

fout <°x’ Tsdx> = {Tsdgut,..., Tsdgut} /spexniajacyoh warunki
war . oo ey iWAY « Kt !
{ Tsdgut’ ’ Tsd?ut} / oraz struktury deok takiqj, Ze

-~

Lok <°x’Tde> = Tsdy,, /spekniajqce] warunek war . /

s
é ddok



Taka interpretacja jest réw noznaczha 2 oalkowitq poprav=
nogoiag [38] programu e ke /o / wzgledem rozkazu o, , warunkéw

war ) war . ’ {‘V&rr»dln g0 00y \V&I‘Tadin} ’
Tad b ed, S
X kon |

{war ¥ NIRRT, et } oraz war .
o aon s out
Tsd, Ledjy Tedgok

3.3 Proceagy wgpomagane

Kazda z par <rozkaz, struktura danych uzytkownika) ,
takich, %e para (rozkaz, typ struktury danych uZytkownika}
nalezy do ﬁZKWP , okredla pewne dziaXenie wspomagane i dlatego
bedzie nazywaena dzia*anlem wspomaganym.

System umozliwia wykonanie ciggu dziatar wspomaganych,opi-
sanych przez ciag Eozkgzéw X = CheeaCyeaaly, ciasg struktur da-

-~

nych uzytkownika y= sd1...sdi...sdq, jezell speiniony jest
nastepujgcy warunek:

-~ -~ -~ -~

Istnieje cigg standw systemu =z = By SqeesSieeds, taki,ze:

-~ -~

Wredele 8, =f /So jest stanem poczatikowym/,

Wre3e2e / V¥ (oy, sd, ek 1K n/ /fin <oy Tsd) ¢ B an

1=q77

6]

2 fcon <°i’ 'od'>’“ 83 = P oA 8=

<°i’ Tsd£>\J foqt (ci,Tsdi> s

dem

Pare olagdw (x,y) 5 gdzie X = CjeesCiees0, jost ciggiem
rozkazow, a y = sa1...sdi...sd clagiem struktur danych uzytkow-
nlke, dla ktérej speinione sg warunki Wr.3.1, Wr.3.2 nazywana

bedzie procesem wspomacanym.,

-~ - "~ -~ -

Niseoh' 7<xfy) 1%, gdzle xE CqeeeCyecedy i y = 8d 00e8d;euind,

bedzie procesem wspomaganym. Dziatanie <ci,sd1> 1 ( { i

jest zbedne jezeli speiniony jest nastepujacy warunek:
S s ~.out 2
Jr.5.§./3 Tad; " € S Gi,lsd S/ //\/<pJ,Tsdj) 1<3<n/
out
/TSd ¢ fin <cj, ud> //



Innymi sowy dziatanie <oy, sdyd Jest zbedne, Jezell
dostarcza wyniki, ktére nie se wykorzystywane jako dane wejfoio-
we przéz zadne z nastepnych dziataid.

~ 0~

Niech (;,y) bedzie procesem wgpomaganym, Proces <x,y>
jest poprawnym procesem wspomaganym, jezeli kazde z dziaan

wspomaganych <o;, sd;> 1 i< n nie jest zbedne.

Celem projektowania jest uzyskanie dokumentacji projelkto-
weje Za proces projektowania moze byé zatem uwazany proces, ktéry
jg dostarcza., Rezultatem takiego rozumowania jest nastepujaca
definicja: B |

Poprawny proces wspomagany <x,y> dla ktdérego speiniony
jest warunek faore <©°nsTed > # to nazywany bedzie popraw-
nym. wspomacanym procesem projektowania.

3ls Zadanla nadzoru 1 koordynacji

Ponizej zostang scharakteryzowane typowe probiemy, z ktd-
ryanl spotykajg sie uzytkownicy systemu KWP oraz sformutowane
zadania, ktdére powlnny byé rozwigzywene przez oprogramowanie na-
dzorujace i koordynujace korzystanie z programdéw uzytkowych.

Problem 1

-

7 Zytgownig przygotownje poprzez zbudowgnie giqgu Eozkazéw
X

= 040040 0000, 1 ciggu struktur danych y = Bd1"‘8di‘°’5dn
opis p;ocesu,ktérego wspomaganie planuje. Nalezy sprawdzié czy
ciggl x, y gwarantujg poprawne wylkonanie obliczen. Rozstrzygnie=-

cie tego problemu sprowadza sie do rozwigzania nastepujacego
zadania:

Zedanie Z1

Dane: Cigg rozkazdéw x = Cyoealyenst

n?
cigg strukbur danych y = sdq...sdi...san

Szukane: Stwierdzenie - czZy para <x, y> Jjest procegem
wspomaganym ?

Problem 2

Czesto zdarza slg, Ze na skutek nieznajomodoi zasad dzialta-
- nia systemu lub nadmiernej gorliwofci cenerowans przew
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uzytkownikéw procesy wspomegane zawiorajs dzlaktania zbgdne.,
sytuacja taka prowadzi do oczywistych strat ekonomicznych.Odpo-
wiedni program powinien zatem rozwigzywaé zadanie 72,

Zadanlie Z2 e
Dane: Para <x,y> .

~ 0~

Szukane: Stwierdzenie ~ ozy <x,y> jest poprawnym proce-
sem wspomaganym ?

Problem 3

Dialog 2z komputerem jest dla wiekszofci poczagtkujaoych
projektant&w sytuaojgq stresowg. Nic wigc dziwnego, 2e w czasle
bezpodredniego kontaktu z komputerem - a zwitaszoza w sytuacjach
niestandardowych - zapominajg oni o regutach dialogu i o swoich
planach, Oprogramowanie systemu powinno w takiej sytuacji wyge-
nerowaé opisy weszystkich mozliwych do wykonania dziatar wspoma=-
ganych, tzn. pary <rozkaz, typ struktury danyoh uzytkownika )
i w ten sposdéb problem projektantowi odnaleZé sig. Rozstrzygnie-

‘cie tego problemu sprowadza sie do rozwigzania nastepujacego za-
dania:

Zadanie 73
Dane: Stan systemu s,.

Szukane: Zbidr wszystkich par <c,tsd) takioch, ze
i, CCyteddSs, 1 £, 0 <o,t8ddns_ =4 .

Problem 4

Uzytkownikowi systemu KWP najwickszy problem sprawia odpo-
wiedZ na pytanie: jakie struktury deanyoh musi przygotowaé i przy
pomocy jakioch programdéw wprowadzié oraz jakie programy uzyé aby

nzyskadé, w postacl dokumentacji projektowej typu tsddok, rozwig-

Zzanie zadania projektowego ? Problem ten prowadzi do sformulowa-
hia zadania Z4,

Zadanie 24

‘Dane: Typ struktury dokumentacji tsddok_
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gazukane: Zbidr opisdw poprawnych,gspomgganygh procesdéw pro-
jekbtowania <X,Yyd X = G eeeCieee0y

-~

y = sd1olosdil|.sdn t&kiOh, Ze dek <0n,TSdn> =tsddok.

Problem 5

Zbiory rozwigzad dopuszozalnych, otrzymane W wyniku roz-
wiazania zadad 23, Z4 mogs okazaé sie bardzo liozne. loze sie
rdarzyé, 2e projektant nie bedzie dysponowak dostatecznymi za-
sobami /przede wszystkim ozasem/ czy umiejgtnofciami niezbednymi
do znalezienia rozwigzania optymalnego. Rozwigzanie zadania 75
powinno wéwozas poméo wybrnaé z tej sytuacji.

Zedanie 25
Dane: Zbidr rozwiazard zadania Z3 lub zadania Z4,
zbidér K kryteridw wyboru optymalnego,.

Szukane: Rozwiazanie optymalne ze wzgledu na zbidr kryteridw K.

Miedzy zadaniami Z1-Z4 1 Z5 wyslgpujg znaczne réznice ,Roz=-
wigzanie zadad Z1-Z4 prowadzi do analizy poprawnogci par oiagdw
(E,;) /zadanie 21, 22/ ewentualnie do wygenerowania zbioru
wazystiioh oiagdw <;,§> o okreélonych cechach /zadania 23, 74/ o

Przy ich rozwiazywaniu wystarczy skorzystaé z oplsu dziala-
nia oprogramowania i opisdw itypdéw struktur danych. Zadanie Z5 nae-
lezy do klasy zader optymalizacji. Jego rozwigzanie wymage opra-
cowania charakterystyk rozwigzar dopuszezalnych, doboru kryteridw
oraz sformutowania zadania optymalizacji. Rozwigzywanle tego za-
dania jest przedmiotem wielu badar [24] , [25] , [61] 1 nie be-

dzie w pracy rozpatrywane. Autor ogranicza sie jedynie do rozwig=
zania zadand 21-24, '

b AZadania 21, 22, ktdére polegajg na pordwnywaniu par ciagdéw
{x,¥> =z parami dopuszczalnymni, okreflonymi przez system zostaje
zaliczone do klasy zadad nadzoru.

Zadania 23, 24, polegajace na wygenerowaniu /w celu utatwie-
nia korzystania z zasobdw/ wszystkioh rozwigzaxk dopuszczalnych
zostajg zaliczone do klasy zadan koordynacii.

Zadenie 21 nazywane jest w dalszej czedci pracy pierwszym
zadaniem nadzoru, %22 - drugim zadaniem naedzoruw, Z3 - pierwszym
zadaniem koordyneoji, Z4 - drugim zadaniem koordynacji.
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Reprezentowanie typéw strukbtur danych przez pojedyrdoze sym-
bole /elementy zbioru TéD/ unozliwia stosunkowo prostg formeli-
zacje rozwazarl oraz ma pewne znaczenie praktyczne. Przylkia-
dowo: w dokumentacjach systemdéw KWP poszczegdbdlne typy struktur
sg identyfikowane przez symnbole - nazwy im przyplsane; a w gys=-
temie DEDICO [Bé] plerwszy rekord struktur zawieral symbol typu
struktury - tzw. identyfikator danych ID.

W systemach KWP w przypadku struktur danyoch wprowadzanych
przez uzytkownikdw, nawet jezeli w strukburze pierwsza dana
okredla typ struktury, nie mozna a priori wnioskowad, 2e jest
ona strukturg danego typu np. t;dx. Wnioegek taki mozna sformulo-
waé dopiero po sprawdzeniu czy speinia ona okreslone w definiocji
typu warunki np. war - .

tsdx

Biorgac pod uwage definicje typu struktury danych /podroz~

dziat 3.2/ nalezy zauwazyé, ze dla typu struktury tsd, zbiér

warunkdéw war a umozliwia jego identyfikacje i dlatego moze
tsad
byé uwazany za Jego opis.

Uwzgledniajac przedstawione powyze] rozwazania nalezy stwier-
dzlé, ze algorytmy rozwigzujace zadania 21, 722 muszg sprawdzad
ozy struktury danych speiniaja warunki okredlone w definiocji ich
typéw, zad rozwigzujace zadania 25, Z4 powinny oprdécz oiggdw
symboli typdw struktur danych wyprowadzaé warunki jakie mus za,
speiniaé struktury odpowiednich typéw.

3.5. Jezyki proocesdw wspomaganych

Zdefiniowanie pojeé: procesu wspomaganego, poprawnego pro-
Césu wspomaganego, poprawnsgo wepomaganego procesu projekbtowania
mozliwia 1 uzasadnia dokonanie klasyfikacji Jezykéw proce-
86w wapomaganych,
Skodczone ciagi z powtdérzeniemi elementdw zbioru C bedg
hazywane w dalszej czedoi pracy slowami nad alfabetem C

Defe2:1..2bidr wszystkioh 8téw x = °1"'°i"'°n’ dla ktdé-

rych istniejag clagi y = sd ...pdi...ud i Z2 = s 31...;1...;

n=1
Spetniajqce warunki Wr. a1 1 Wr.3.2 nazywany Jjest jezykiem vro-

oesdw wspomaganysh i oznaczany LPw/Kxwe/,




~ ~

Dof.3.2. Zbidr wezystkich siéw x = Cgeeelyeaal, dla
ktéryeh istnieje ciag y = sd1...ud ..e8d, taki, ze Xy 1>

jest poprawnym procesem wspomaganym nazywany jest jezykiem pop-
rawnych procesdw wspomeganych 1 oznaczany LPPW/KWP/ .

-~

Def.3+%s Zbidr wezystkioch siéw x = ;1...01...0 dla

n,
ktérych istnigje olgg y = sdq...sdi...sdn taki , 2ze <x,y>

jest poprawnym wspomaganym procesem projektowania nazywany Jest
jezykiem popraswnych wepomaganych proceséwAprojektowania i ozna-
czany LPWPP/KWP/,

Klasy jezykéw LPW/KWP/, LPPW/KWP/, LPWPP/KWP/ oznaczane

beda L PW/KWp/? < PPW/KWP/? “tP“PP/ Xwe/

4, ROZWIAZANIA PIERWSZEGO ZADANIA NADZORU I PIERWSZEGO
ZADANIA KOORDYNACJI

4.1, System epeneracyiny

Def.4.1. Systemem generacyjnym nazywaé bedziemy Jdsemke

Sgm= ¥, = ,D, Dig., f = S gdzie:

in? Tout? fkon’

V,&,D - skodozone alfabety zwane: alfabetem korcéwym, alfabetem
pomocniczym i alfabetem znacznikdéw, VAS =@, V’\D==¢:
DzSG € V»D - podzbidér iloczynu Vx» D zwany dziedzing systemu
generacyjnego,

o £

T - funkcje okreélone na Dz

Lyns out? “dem’~kon (el

oA
i T

in % SG

s )2 —’22,

SG

=
: Dzgy — 27,
&

-2

out

kon

TR VS e

¢ Dz .

SG

Zbiorem gtandw systemu SG nazyweny dezie skordezony zbidr
{so, Sqsees } speiniajacy warunki:

dem

S =

1/ 8, = 8 /stan poozatkowy/,
12/ /\7’9i 8y # 5o 7 /si e 8 = /siGEEA si;e,d//
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éladem nazywany bedzie cdowolny clgg zbudowany z e lement éw

zbioru D. :
Niech W, = VoedeVieesv, , gdzie LVqse0esVisesa, V1 &V

System SG wyprowadza s8%towo Wo /lub sZowo n. jest wyprowa-
dzane w SG/, co zapisywane jest =

jezell istniejg: Slad u, = d1"‘di“'dn oraz cigg standw

|~ .
b = 8 81000510008 t&Aie, Ze .

n (o} n=-=1,

Wr.4.1. 8, =0,
Wrehsde [V  0<L €0/ /8y <¥yd) & 18y 4 4

A fon $Vir8@DNS5 4 =B a 85 =85 4 = Faon <ViadDuTony (Visdp/

Def.4.,2. Zbidr wszystkich sXéw wyproﬁadzanych w SG nazywany
jest jezykiem typu 41 definiowanym lub generowanym przez SG i ozna=
oczany jest L1/SG/.

Zgodnie z tg definioja :

_— . "
L,/56¢/ = {y: yeV* 4 = g

W dalsze] ozedol pracy klasa jezykéw L1/SG/ ozhaczana he=-
azte L4 ca/

o [ o et i
Jezell Wje L,]/-)G‘/ ’ Wj = v,ln.ovi.o.vj oraz uj—d1..'di‘..dj
i rj = sosi"'si"'sj-1 spezniajq warunki Wr.4.1, Wr.4.2 to cigp

uj nazywany Jjest Sladem siowa w,.
42

4,2, Regularnodé jezyka L1/SG/

Tw.4,1, Dla kazdego systemu generacyjnego SG jezyk L1/SG/
jest jezykiem regularnym.

Dowdd W celu udowodnienia twierdzenia przedstawiony zostanie
algorytm, ktéry dla dowolnego gystemu SG podaje sposdéb konstruk-
cji RS automatu A takiego, ze L/A1/ = L,/SC/ |



Alporytm Al. 4.1

Dane: SG = {V’Z’ D’DZSG’fin’fout’fkon’fdem} .

1

Wyniki: RS automat a' = {v,s,#,1,8 ] taki, ze IL/A"/=L,/sC/.

Oznaozenia:

- i - numer kolejno generowanego stgnu aktywnego automatu

- + = numer kolejno generowanej instrukeji czedci aktywnéj
automatu

% S/It/ - etykieta instrukeji I, /element zbioru D/,

Poozatek
Toh d 005 w0 tEaom Do Sm e, fivelag By L
2. Dla kazde] pary <v,dd w Dzg, takiej, ze fin<v,d>= Jif

a/ jezell Fonk {v,d) ¢ S- {3073 , to ktadzie sig w A’ 1=1+1,
PR TS e GV 8dunnial mateligly wun waniny, S/It/ = d,

b/ jezeli B <y, a0y Tuipien BN e ¢ I, to ktadzie sie
1

o/ jezeli istnieje w Al stan s, taki, ze £ ., <v,d> =8
i jezeli s v-—>s & I, to kiadzie sig t = t+1,

3. Jozeli w kroku 2.a nie wygenerowano Zadne’go stanu,to przejsoie

do kroku 7.

4. Dla kazde] pary <v,d> w Dzgn 1 dla kaZdego stanu 8, - uzyske-

nego w ostatnio wylkonanym kroku generujacym stany /krok 2.a
. ‘ . %
lub 4,a/, spetniajgcego warunki £fi, <Vsd) € N e R

= - k* = - g 2
8, Jo ktadzie sig s, e vy,dy o Lout STrd>}
a/ jezeli 8¢ £ S to kladzie sig w AT i=i+1, s, =s, t=t+1,
Iy=8,v =~ 8, S/It/ = d,
b/ jezeli s €S i s v-ss ¢ I, toktadzie sig
t]
WAL t=te1, I.=s v-ss, 8 /1,/ = 4.

5. Jezeli w kroku 4.a wygenerowano przynajmniej jeden stan, to
Przejdcise do kroku 4.
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6. Jezeli istnieja symbol v" e V oraz stan s e § takie, %o

g?v'— g, € I, to I = Syw przeciwnym razie P = S - {8
7., Dla kazdyoch stanu g% 1 gymbolu Ve v takich, ze s?v% nie

£l u

jest poprzednikiem zadnej instrulcji A ktadzie sig s%y'> s,

8, Dla kazdego vY eV kiadzie sie w A1 sv— Se

Lonieo )

Uwagi

1. Instrukecje otrzymane w krokach 7 1 8 konieczne sg jedy-
Qie po to, aby zapewnié zupeino$é wymagana w definicji RS automatu.

2, Otrzymany automat mozna uwazaé za zwykzy RS automat
/2zbidér stanéw jest wéwczas zbiorem symboli {so,sq,...,st,s} /
lub uogdlniony RS automat' /stan aktywny jest wdwozas podzbiorem
zbioru X /.

3o/ / jest symbolem ze zbioru D przypisywanym instruk-
oji I /etyhletq instrukeji/. Btykietowanie instrukoji elementami
zbloru D odgrywa role przy dowodzeniu twierdzenia 4. 1 oraz przy
modelowaniu dziatania systemu generacyjnego, nie ma natomiast
%adnego wpiywu na jezyk akoeptowany przez automat. Jest to powo-
dem niestosowania opisu automatu A1 przy pomocy systenu
{V S, I,8,,D, S} y gdzie {V S,FI1,8,} Jjest zwyktym RS
automatem, a § funkojg czedciows przyporzqdkowujqoq ingtrukcjom
elementy zbioru D /38 :I--D/.

4, Powyzsze uwagl odnosza sie rdwniez do automatdw A2 i A%
omdéwionych w dalszej czescl pracyrotrzymanych w wyniku dziatanie
algorytméw Al.6.,1 i Al.8.1, 2z tg réznics, Ze stan ktdéry moZe byé

2
stanem dozwolonym automatg A~ jest parsg <811’ 12> a A trdjka

'<sim, Bips 843>, @dzle s;, jest stanem aktywnym automatu Al :

& 8,, i 313 84 zdefiniowane przy opisie odpowiednioch algorytmdw.

Lialh, Lef.%. Dla dowolnego systemu generacyjnego SG= {V z2,D, Dz

: s .

SG?
in? Yout’ fkon? denl} Jezell 7, jest automatem otrzymanym

W wynlku dzlatania algorytmu Al.4.1, to zachodzi rdwnoéé
|
| Dowdd W pierwszej oczesdoi dowodu zostanie udowodnione zaoho-
dzenie implikaoji —
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/Y w) eV / [uy e Ly /s¢/ = W) e i1 A
Niech w, L1/SG/, Wy = VyeesVyeeeVy 1 niech

us = d;...dl...da bedzie $ladem stowa wj; Istnieje wdéwozas
’ :
oiag standw r3 = s; s’,]...s;‘...sj_1 spetniajaoy warunki Wr.4.1
1 Wre4.2
Stad 1 ze sposobu konstrukeji A1 wynika, ‘2 dla A1 igtnie~

ja oigg standw 8oFqeeeBieeesy

_133 oraz oigg instrukeji
9
11...11.;.13 takiCh: ze So = S; ’ 81 = S;,oo',?i T si,o{o, ; :
SO Bj.q2 B3 = 8y » gdzie Byl 83-1'fdem (vj,dj>uf0ut <yj,d§5
i
I1 = BOV1 -’81,000, I = si_1vi—’si,.oo, Ij= Sj_,l vj—?sj H

S/Iq/ s d.,‘,.oo’ <S./I:L/ = di,ono, g/Ij/ = d:j

ozyli, ze sitowo Wj akceptowane jest przez RS automat A1.
' Obeonie udowodnione zostanie zachodzenie implikacji
[MwyeV/ [uge 1A'/ = w e L/se//.
1
Jezell Wy = VjeeuVieasVy , Wy € L/A /s istniejg
ciag standw B8pBqeseByeneBy_q By i oigg instrukeji Ii"‘Ii"'Ij
takioh, ze Iy = 8,V > 8 5000, Ij = 84,9 Vi= 845000y Ij=sj_1v54333
S/I,‘/ B d1,ooo, S/Ii/ = di,ooo, S/Ij/ = dj.
Ze sposobu konstrukeji automatu A1 wynika, ze olggil
ug = d1“'d1'°'dj 1 ry = Sosﬂ"’sif"sj-1 spetniajg warunki
Wrsde1, Wr.4,2 o2zyll, Ze siowo wj gensrowane jest przez sys-

tem SG. »

Dowdd lematu 4.1 kodozy dowdd twierdzenia 4.1,
: |}

4,3, Regularnosd jezyka LPW/XWP/

Migdzy modelem systemu KWP i jezykiem LPW/KWP/, a systemem
SG 1 jezykiem L1/SG/ zachodzg analogie, ktdére pozwalaja poka-
zaé olekawe wtasnosci systemu KWP i jezyka LPW/KWP/, Wtasnosoi
te zostansg sformutowane w postaci wnioskdw., |

Un.4.1 Dla systemu KWP istnieje system SG taki, ze,
LPW/KWP/ = L, /SG/ .
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Uzagadnienie  Nieoh 0DOy,n = | BiQ, 18D, DB tmy Sedisfy o

~
-~ ® i

fout’ fkon’ fdem’ dok}’ gdzile TSD = TuDM D

upisem dziakania oprogramowanie dowolnego systemu KWP., Rozwazmy
, dla ktérego

v TSDU o TSD. bedzie

system SG = {V’E:’ Dy Dzgny £yps Tousr fron? Taem)
V=C, 2= 18D, D = TSDy, Dzgy = Dzpep »

~

fron ® *ron? Taem ® Taem. ¢

-~

T U

in Jin e £ s

out out?

Jak tatwo sprawdzié L,/SG/ = pr/Kmv/.e

Wn.4.2, Dla kazdego systemu SG istnieje system KWP taki,ze
L,1/SG/ = LPW/XWP/,

Uzasadnienie Niech SG = {V,=,D, Dzgs, £y, T i

out? ~“kon?

f o Rozwazmy system KWP, dla ktdérego opis dziatanla oprogra=-

dem} -~ ~ -~ ~ -~

mowania ODOywp = {P,C,D, Dzm[,, Taok? Tin» fout? Tkon’ faem? Tk

gdzle: D = TSD,, wu TSDU W AISDo e S del  ED, w5, 08D = 0,

M D

- -

e = DZgasy Tyn = finr fout = Taut? fxon = Txon® faem = %

Oczywidoi LPW/KWP/ = L,]/SG/.

Dz

Z wnioskdéw 4,1 1 4.2 wynike bezpodrednio =

Wn.4.3, Klasy jezykdw -ZPW/KWP/ & '11/SG/ 88 réwnowazne .
Z twierdzenia 4.1 i wniosku 4.3 wynika -

Wn.4.4, Dla kazdego systemu KWP jezyk LPW/KWP/ jest

jezykiem regularnym,

4.4, Alporytm rozwiazania zadenia Z1

Automat A1 bedgoy wynikiem algorytmu Al.4,.,1 /oraz opisane

w dalszej ozedoi pracy automaty,Az, AB/ posiada nastepujgca .
wtasnosddé: |

Wiy4e1s  Dila kaZdego automatu A1 /A%, A%/ = {vV,s,F,I VB
Otrzymanego w wyniku dziatania algorytmu Al.4.1 /6.1, 8, 14,392611

lnstrukeja I,eI, I = s! v =82, S/1/ =

x Va8 to nie igtnieje

x,
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1 2

instrukeja Iye1I ® T ;y = sy YL, S/T ) wa
1

taka,ze By = Byr Yy = Vy o By ® s d, = dy‘

Automat A‘1 wykorzystany zostanie do rozwigzania zadad 21 1 Z3,

Alporytm Al 4.2

Rozwigzanie zadanla Z1

Daneirattomati ikl sat {8, ) »8,) taki, ze L/A / = LPW/hWP/,

-~ -~ -~ ~

para <wn, un> wn = v,]...va...vn un = sd1...sdi...sd

zbiory warunkdv, ktére muszs spetniaé typy struktur nale-
zgqcych do TSDD-

Wyniki: Stwierdzenle - czy sZowo &n akceptowane jest przez A1
oraz czy kazda ze struktur sdi 11 { n speinia warun-

Oznaoczenia:

- % « liczba instrukejil opisujacych czedé aktywna automatu
' /Zakada sie, Zze zbidr instrukeji indeksowany jest lioczbami
naturalnymi,./
- IJ = s; vj —> s? =~ J=ta instrukeja czedol aktywnej automatu
- spewarunki /TSdi/ - funkcja, %téra przyjmuje wartoddé true
jezell struktura danych sdi speinia warunki warqs.,
i.

begin

s1z=s° j} pi=true; 1:= 1 ; writeln;

while 1<n A p # false do

begin ‘
pi= false;
for §:=1 :to v do

1 i 1 - - -~ ~
e 8y 88 A4 V=V oA E/Ij/ = Tsd;  then
1f spetwarunki /Tédi/ = true then

begin := true ; l:= s? 3 1l:= 191 end

e

@
=1
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wniteln / Btredny opis procesu, dziakanie’ <v1, edi>
moze byé wykonane przez system/

olse writeln /’Para oiagéw <wn, un> ’ opisuje proces,
ktéry moze byé wykonahy przez system’/

Uwagl o czasie wykonania algorytmu Al.4,.2

Przyjmujac, 2e ozas wykonania instrukeji elementarnych
/s =8, pi=true itp./ jest pomijalny z ozasem obliczania wartos-
ol funkcji spetwarunkl maksymalny ozas wykonania algorytmu

TAl 4Oh moZna oszaOOW&é naStqujqcoz
max
Al ) SeWa
Thax P ek

gdzle = t;;g‘ - maksymalny /dla danego systemu KWP/ czas wykona-
nia funkcji speiwarunki /ozas sprawdzenia czy

struktura sdx speinia warunki warp s s

Postad wzoru pozwala stwierdzié, ze dla danego systemu KWP
maksymalny czas wykonania algorytmu jest liniowg funkcja ilodoil
elementdéw olaggu w

n

Przyktad 4.1

2 'RozwaZmy gsystem KWP o oplsie dziatania oprogramowania
ODOKWP przedstawionym w tabeli 4.1,

Na rysunku 4,1 przedstawiono diagram stanéw automatu A1
akoeptujqoego jezyk LPW/KWP/.

-~

Niech d1, d2,...,d7 bgdg typami struktur sdq, sdz,...,sd7}

Z rysunku 4,1 wynika, Ze procesy <v6, sd6> -<v1, sdﬂ>
$To sd,> <v5, 8ds> <v7, sd7> <vgr 8dp vy 844> =g
boprawnymi procesami wspomaganymi, natomiast procesy

<¥e) sd,7> i 8d,>  ozy (v,7, sd7> <vyy sd> <v5, s&5>
nini nie saq,
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Tab4e1,
Opis dzlatanla oprogramowania systemu KWP z prazyk}adu 4.1
“ AL A ’{::v-. ?'cu'r 1Koh "i'd% fido\«

" e PR P AR I R L T

5 A & Uy, dad [} A A, B,6,DE & 44

F & Vs A B 86 & +5

A A < ¥y,d5> B G G 3 7y

? % < Va1 98> A D € & +a

A A <5y 5 ; £ 5 dy

R ) < % ¢ |4pise| o dg

P Va & O;l '3?> @ & A, g'ala’g ? 3‘;‘
5:{6“%) é)é'ﬁ,%)é‘s ’ 6':5.31'2135’;4"‘\’3';5':/3 TSDa TsD uT.s.'DuT-ﬁD
™59, = {43, 5,5, 3 . T3p, 2{4d,.d,,4d,4,.4,4d.,4,3 ,TsnD={d3,25,d6,3h+n3

S,=¢ i 5z={."3 y sa={ A8

3 d
" A -~ " A -~ e A A A .
Ss={AE} , 5= {A,6,D3 1 5g*L ABEY ) S40=4{AE G}

Rys.4,1, Diagram stanéw automatu A’ akoeptujgcego jezyk

LPW systemu KWP z prazyktadu 4.1

/
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Na rysunku 4,1, przedstawiono przyk*adowe struktury procesdw,
Kt ére mogsa bySé wspomagane przez rozwazony system /przyjeto zato=
sonie, ze dzlataniu F, odpowlada dzlatanie wspomagane '

<V1, Bdi> : i= 1‘000’7 /.

o Ty S B
| —-—l%%—lﬁ}»

.1 §

Rys.4.2., Przyktadowe gtruktury proceséw, ktére moga
byé wspomagane przez system KWP z przykladu 4.1

4,5, Alporytm rozwiszania zadania Z3

Alporytm Al 4.3

|
Rozwigqzanle zadanla Z3 :

1

Dane: Automet A" = {¥,s,7,1,8 ] taki, 2e L/A"/ = LPW/KWE/,

.gtan Sy automatu A" ,

zbidér opisdw typdw struktur danych uzytkownika.

Wyniki: Opis wezystkioch dziatard wspomaganych, ktére mogg byé
wykonane przez system., Dziatania te opisujg pary

{vy, tsd > oraz zbiory warunkéw, ktére muszg speiniad

typy struktur danych tsdx.

Oznaoczenia:

- t, Ij - symbole maja takie same znaczenia jak w przypadku
algorytmu Al.4.2

- Wyprsymb /Vj’ tsdj / = procedura, ktéra wyprowadze na urzqdze-i

nie wyjsola rozkaz vsi symbol typu struktury danych tsdj

opiswarunkdw /tsdj/ - procedura, ktéra wyprowadza na urzqdzenié
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wyjécla opls warunkdw, ktére musi speiniaé typ stru-
ktury danych tndj, ople warunkdéw wyprovadzany jest tylko raz
dla danego typu struktury.

begin
pi= false ; writeln;

filiml) to v o

for
At s; = 8, Lthen
begin
if p = false then
begin
writeln /mozesz wykonaé dziatania opisane przez
nastepujace pary: '/ ; |
pi= true
end;
tsdJ S/IJ/ ;

wyprsymb / ;j’ tgd:j £
opiswarunkéw /t§dj/
end;
if p = false then
writeln /’nie mozesz wykonaé Zadnego dzialanig’/
end.

Uwaprl o o0zasie wykonanla algorytmu Al,4.3

Przyjmujge, 2e czas wykonania instrukecjil elementarnych e
Jest pomijalny w pordéwnaniu z czasem obliczed wykonywanych przez
procedure opiswarunkdw, maksymalny czas Tﬁix4 3 wykonania algo-
rytmu Al.4 .3 mozna oszacowadé nastepujgco:
Al 4,3 _.OeWe
Fuax . = P %nax o
gdzie: - t;;g" maksymalny czas wykonania procedury oplswarunkdw,
Postaé wzoru pozwala stwierdzié, 2Ze dla danego systemu KWP
¢czas wykonania algorytmu jest staly,

Przyktad 4.2

Rozwazmy system KWP z przykitadu 4,1, Przyjmijmy, 2e system

~ A A

| znajduje sie w stanie 86 = {A B D} « Mo2liwe do wykonania pdy
i 421alania wepomagane moge, byé reprezentowans przez pary |

<V3, d5> ) <V5, d5> i
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Algorytm Al 45 rozw1&zujaoy zadanie 723 dostarczy w tym

przypadku 2 pary <v5, 3> '<v5, d5> oraz oplsy typdéw struk-

tur danych d3 d5 /warunki wargs 1 ward5 Lis

/11

5, WLASNOSCI KLAS JRZYKOW Z, /56

PW/KWp/

5.1, Doefinicja RS automatu typu 1

Stanem zakazanym automatu A = {V,S,F,I,BOS nazywany jest
stan 8¢ F, po osiggnigoiu ktdérego niemozliwe Jjest osiggnigecie

zadnego innego stanu.,

W rozdziatach 5 1 7 rozwazane bedq RS automaty posiadajegce
dokadnie jeden stan zakazany /kazdy RS automat mozna doprowadzié
do takiej postaci/. Stan zakazany oznaczany jest s,

Def,5,1., RS automat A = {V,S,F,I,soﬁ spetniajgocy warunek -

Wr.5,1.a. Jozell w zbiorze instrukeji automatu A istnieje
instrukcja, ktérej nastepnikiem jest stan poczat-
kowy 8., to =S - {s} , lub warunek - |

Wre5.1.b. Jezell w zbiorze instrukeji automatu A nie istnie-
je instrukcja, ktérej nastepnikiem jest stan s
to F=S - {9,803 ;

nazywany bedzie automatem Rabinga - Scotta typu 1 lub krdétko .

RS automatem typu 1. |

o?

RS automat typu 1 jest, wigec RS automatem posiadajaocym jeden
stan zakezany s, dla ktdérego kazdy ze standw %q@ - {s}//ewentual-
nie S - {s,so} / jest stanem korcowym.

Jgzykl definiowane przez RS automaty typu 1 nazywane bedsg
Jdgzykami regularnymi typu 1, Klasa jezykéw regularnych typu 1
oznaczana bgdzie L

R

B8 e Réwnowa2n0é§ klas éfRﬂ i ;ZI/SGL

Iwe5.1. Klasy iR'l | 'Z'I/SG/ sg réwnowazne,

ngdd Nalezy udowodnié zachodzenie nastepujgcych zaleznose
VoIV L€ Lyysey [ /3 L€ L,/ Ly = Ly,

2/ VL€ Lpy [ (T8 s/ [T S L/

i
!

Jako pierwsza udowodniona zostanie zaleznogd 1, ktdérg formuei

tuje sile jako lemat 5,1,
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TAS'A ¢ Dla kazdego jezyka typu 1 L,1 generowanego przez
gystem SG istnieje Jgzyk regularny typu 1 L2 taki, ze L1 = L2.;

Dowéd wynika bezposrednio z twierdzenia 4.1 1 algorytmu
4,1 syntezy RS automatu A1 akceptujagcego jezyk typu 1 genero=-
wany przez system SG. Prosta analiza automatu A1 prowadzi do

gtwierdzenia, Ze Jest on RS automatem typu 1,
"

Udowodniony zostanie teraz lemat 5.2 bedgcy wersjg zelez-

nodci 2,

L.5.2, Dla kazdego RS automatu typu 1 A" istnieje jezyk
typu 1 generowany przez system SG L2 taki, 2ze L2 = L/Aq/.

Dowsd Niech A" = {V',5,F,I,s ] bedzie RS automatem typu 1.

Bez straty ogdlnogci rozwazad mozna zatozyé, ze A’

Jest deter-
ministycznym RS automatem typu 1, Skonstruowany zostanie system
SG taki, 26 L, /SG/ = L /A"/ . Nieoh SG¢ = {V, X, D,Dzagy, f,.,

1
foutr Llon? TaemJs8dzle: ¥ =¥, Zia S - {g] , D e, Dzg,
jest zbiorem par (al, Sl>’ dla ktdérych instrukcja syal-* Sy

nalezy do ozesci aktywnej automatu Aq, a funkcje f
e

£ &

in? “out? “kon’

‘5 -
g okreslone sg nastepujgco:

1 Dla kazdej instrukcji Sjal-* Sy s si,sj¢ {so,sﬁ w A1 k¥adzie
sl w SG £, <&y, 8 = {85] , 2,,5<0ys 85> = {8,],
fion 811 8= P5 fagp <oy 8> = {s5] &

2, Dla kazdej instrukecji 8,8) > 8y, 8y =8, sﬁ:{so,s} w A
ktadzie sie w 5G¢ f, <aj, 8,3 =f , £ .. <&y, 8;) = {sig :

fion <8p» 8p =8 - {so} » Faom <8yy B> = isj} Y
5+ Dla kazdej instrukeji sjal-e S5 8498y = 8, W A ktadzie
slig w SG fya<8yy 8 =8, £ <a,8> =f |
fron <B1> 8 =S - {8}, f4. <oy, 8) =9 . . ;
4, Dla kazdej instrukeji 8481 > 8y sj${so,sﬁ » 8y =~so w A" :
zladzie sig w 8¢ £, <a;, 8 = isj"g » Tous <10 8 = 0,
kon 81 B g, 15, <ap, 8 = 1543, -
Jalk tatwo sprawdzié L,/SG/ = L/A'/.
[y e [l et
| y jezykéw L

|
|
|
|
|
|
|

|
PW/KWR/ |
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5,5, Algebraiozne wtasnosgoi klasy-z R

Tw,5.2. Klasa J:R1 jost zamknieta ze wzgledu na operacje
- podstawiania.

Dowéd Niech L bedzie jezykiem regularnym typu 1 nad alfa-
betem V = {aq,a,,...,an} « Kazdemu symgolowi ay tego alfabetu
przyporzgdkowany zosteje nowy alPabet W=, Rozwazmy dowolne pod-
stawiente \p 3 v —92” y gdzle W = L} Wi oraz dla kazdego
fedie, o0 ?/ai/ jest jezykien regularnym typu 1 nad w'. Poka-
zemy, %46 q/i/ Jest jezykiem regularnym typu 1,

Niech 4V,8,P,1,s ?J quzie *ts automatem typu 1 defi=-
niujgeym jszc L i niech Ai {V’ 5% ,303 beds , dla
1 = 1,e0ey,0 RS automatami typu 1 deflnlugqcymi Jezyki
©/eq/reees $/ay/

Automat definiujecy jezyk ¢/L/ okredlamy nastepujaoo

% smiil 80 B%pu1®, 821 ., Bdaie:
50 - {Sjik Sodwt i onein B.lmtyevesty k=1,...,mi} u,{sg, s} i
przy ozym m Jjest liczbg elementdw zbioru F, my lioczbg elemen=-
téw zbioru pt dla i=1,4se,n. Kazdy stan ik reprezentuje pare
uporzadkowang standw (bj, si) gdzie sje B si € Fi :

F° = isjik $ sje B si € Fi}, a wigo stany koricowe automatu

A~ reprezentuja pary standéw kordcowych automatu A i automatdw Ai

Zakradamy ponadto, ze jezeli €ey/L/, to wtedy i tylko wtedy do

7 dotgczamy stan sg

Liste instrukeji I° konstruujemy w oparciu o zbidér przed-
stawionych ponizej 6 regut. Reguly 1-3, 6 dotyoczg ozesoi aktyw-
nej automatu Ao,a 4,5 czgscl pasywnej.

1. Dla kaZdegq i=1,..i,n i kazdej pary instrukeji soai-—,sJ

W A oraz s* b_ - & i - 0

! o °p 8 WA ktadziemy w A 8, bp—» sjik .
12. Dla k?Zdego i=1,...,n 1 kazdej instrukecji sé b -#si takiej,
| ze s, s§ € oyl ktadziemy w A° 851k b ~ Bi4ps
gdZiej ='],coo,m, :

oraz
kazdego 1=1,¢es,n i kazdej pary instrukoji 8, bda sé w Al
oraz By e W & k¥adziemy w A° sjifb -3

3« Dla kazdego i = Ty00e,0 Kkazdego stanu s% e P |
1

liwe e



€300

4, Dla kazdego stanu sJik cg’ gymbolu bp &€ W, dla ktérych

sjig bp nie jest poprzednikiem Zadne] instrukeji kiadziemy
w A Bjik bp-ﬂ S .

5, Dla kazdego symbolu bpe W k¥adzlemy w e bp-a 8 .

6, Jezell E€¢/L/, to dotgozamy do zbioru 1° instrukcje

0 SO
SOE—’ o °

Aby udowodnidé teze twierdzenia naleizy udowodnié nastepujace
lematy:

L,5.3, A° jest RS automatem typu 1,

LiSu4e $/L/ = L/A%/.

Dowdd lematu 5,3, ;

Zauwazuny, 2e jedyna instrukcja w A° speiniajaog wgrunek 5.1.a
moze bydé instrukcja sge,—asg . Jozeli A° posiada takg instruk-
oje to ° =38° - {8} , w przeciwnym razie F° = 8° - {s , sj .

A° jest wigc RS automatem typu 1.
]

Szkioc dowodu lematu S.4.

Dowdd wynika z ooczywiste] inkluzji iR1C :CR /—“CR oznacza
klase jmzykdéw regularnych/ oraz dowodu twierdzeniae 2.3.5 [6]:

Klasa.;CR jest zamknleta ze wzgledu na Operaqu podstawiania,
w ktérym pokazano, dla prawie identycznie skonstruowansgo auto-
matu A° , 2zachodzenie Adla dowolnego jezyka regularnego L réwnos-

oi (f/L/ = L/AO/,

Tws5.3. Jezeli klasa J{ jest zamknieta ze wzgledu na ope-
racje podstawiania oraz istnieja takie symbole a i b, 2Ze Jezyki

»
{a,b} 3 {a} nalezg do ¥, to klasa ) jest zamknieta ze wzgle-
du na operacje sumy i domkniecia jezykdw.

Twierdzenio 5.3 jest wersja twlerdzenia 1.1.1 le] .

o

Twe5.4, Klasa JCR1 jest zamknigta ze wzgledu na operacje
sumy i domkniecia jezykdw.

‘ Dowéd Rozwazmy dwa RS automaty typu 1 A1, A2 H
1e

Aq = £V1’ Sqr g 11; 501} , edzie: i
v"l b {&’bk ’ |
;1 = 1554 8445 843, |
15 (B Soa b |



2

g

I 1 peRerPTPa i, 85D B,

L/a,/ = [eb] s
A2 o {Vg, 52, F2’ I2, 902 3 ’ gdzie !
V2 = {a,ES ’

32 = 1802, 8123 ’
e = 15gprafund
I, = [8,062800 » 8o 8845, 8408 2845] ,

L§A2/= LZ?”.

Na podstawie twierdzenia 5.3 klasa ’ZR'] jest zamknieta

76 wzgledu na operacje sumy i domknigoia.

L]
Dofe5.20 Przed&uZex:j;?m jezyka L,‘ jezykiem L2 nazywamy
jezyk L‘2 = L1 v L1L2 .
Le5.5s Klasa Jfﬂd jeet zamknieta ze wzgledu na operacje
przedituzania.

Dowdd Nieoch L,] i L2 bedeg dowolnymi jezykami nalezgcymi

do klasy ’ZR1‘ Rozwazmy podstawienie f okredlone na {a,ab}
takie, ze f/a/ = L, , £/b/ = L,. Wéwozas £/{a,aby/ = L,uL,L,.
Ponlewaz {a,ab} € ZR‘I’ wieo na podstawie twierdzenia 5.2
/LavlgLo/Sdpqe

Przed rofweaZeniem zamknietosdci klasy ’ZR'I ze wzgledu na

operacje ztozenia, réznioy i uzupeinianie - przedstawiony zos-
tanie lemat formulujacy wazng wtasnos$é jezyka regularnego typu 1.

'L‘l L

2

Dowaod

L.5.6., Dla kazdego LlezR,‘, jezeli xneL,l,k X =8qeeely 481,

to stowo X 458 0008 réwniez nalezy do L,]‘.

n=-
Dowdéd - bezpoérednio z definicji RS automatu typu 1.
s e "

105:74 . Klhpe 'tR‘l nie jest zamknieta ze wzgledu na operacje
zXozenia.

Dowsd Niech L,={a} , L,={b} ; oozywifote L,,L,€Zp,. '

= {ab] . Na mooy lematu 5.6 jezyk ten nie nalezy do klasy Z
a | !

Ls5.8, | Klags 'ZR1 jest wtagciwg podklasg klasy ’tR'

iab} Jest jezykiem regularnym, a nie jest jezykiem
regularnym typu 1 /lemat 5.6/, 8,

|



Te5:9s Klasaclxm nie jest zamknieta ze wzgledu na ope-
racje rdéznicy.

Dowdéd - Rozwazmy jezyki L, = ia,ab,aboj y L= {a,ab,abo,abcd}<

oraz jezyk L5=L2-L1= {abodﬁ o« Na mocy lematu 5.6 L5¢LCM1.!

L.5.,10. Klasa Jt}m nie jest zawmknieta ze wzgledu na yzu =
petnianie,

ﬁoudd Rozwazmy dwa jezyki L1,L2, = {a,ab}y , L= [abog,
L, e;f nqs & Lo ¢L pqe Zawvazmy, Ze L -/V-L /

Za}éfmy, %e /I 1 /eéin1. Jowczas na mocy lematu 5.6 powinna
zachodzié implihacja /aboe/V‘I,/V = /abe/V-L //. Jednak abeL,,
a zatem /V=-L /¢;CR1. Stad LWasa-Z nie jest zamkni@ta ze wzgle-

du na uzupetnlanie. -

Tw,5.5. Klasa jezyKOW‘I pq Jeet zemknieta ze wzgledu na ope-
racje iloczynu,

Dow &d Niech A1 i A2 bedg dowolnymi RS automatami typu 1.
Bez straty na ogdélnosci rozwazad mozna zatozyé, Ze A
deterministyoznymi RS automatami typu 1. Nieoh

SRy 11 e
1*1= {v,],&,]’l',“,l\l,],ﬂo} » gdZiO S,]: {Bo,sq’.-.?sm ,S } »

s L 5.2 Bl

A= {vg,sa,be,me,so} , gdzie S_= {so?s1,...,smz,s ]

M jest funkcjg zdefiniowang w pracy [6] na stronie 45 a 51,92
sg stanami zakazanymi automatdw Ay ydse

1 . A2 58

Niech V1=V2=V Pokazemy, 2ze wychodzgo od automatdéw A i A

mozna skonstruowaé automat alkceptujacy jezyk L/A1/r\L/A2/ oraz,
%6 automat ten Jest RS automatem typu 1.

Jezyk L/A1/r\L/A2/ jest definiowany - jak atwo sprawdzié
przez automat AB-
bymhg x Ay= {V,50x8,, F xF, M, % M, <so,s 2y}, oprzy ozym

it 1 2
I.']"MQ//Bi’sk ,aj/=/M1 /si:&j/xmg/sk’ aj//’ gdzie:

=1,.00,m1+2 ’ k =1,..o,m2+2’ aajev.

Ag jest oczywidcie deterministycznym RS automatem,
Dla automatu A3 istnieje efektywna metoda sprawdzenia,oczy
Jezyk L/A3/ Jest niepusty. Wynika ona z twierdzenia 2,3.,12 [G]

Niech A bedzie k&S automatem o liczbie standw réwne j n,
I2zyk L/A/ jest niepusty wtedy,i tylko wtedy gdy istnieje stowo
0

diugodo 1 mniejszej od n akoeptowans przez A,



W oda) TPAH| AR doyode prray i) o g, e l//\ / /Y’-
. PR [P . P ”
Wiooh n' oznnova kakdy ze otandw <”M’” % aunbtomabtiu A Lulj 5]

”A1ﬁ VALRVE I’ A / lub ” 4 RV {HOX/’, o, r!' 0ZNK0a uL1UI(n ,t%))

Lopo au tomabin,

Nozwazny automat
A“j‘ = [V,Sjw, II ¥ 3 dla ktdérego:
]}‘51 = F"x P‘z )
31 5!

-

sé = g - stan poozatkowy,

29

g’ = 8° =~ stan zakazany,

lgs ¢ VX 55;"55,, przy oz:m !
e :
”3’//81’Sk/’aj/ = /M1/Si’aj/’m2/sk’aj//’ gdzie:

1= 1000,m#2 , kK = 1,000,my42 1 kazdy stan (8yq,8.,>

taki, 2ze ,sx,]ct/l"u{ 0’]/ lub sy2¢/ru fLso'g/ zastapiony jest
stanem s”, a stan (so,s » stanem s

0
Ooczywidcie L/Aj/ = L/AB/ = L/A1/r\I/A2/ - 00 wiecej-ponie=-

waz F5sspeknia warunek Wr.5.1.a lub Wr.5.1.b, A5ajest réwniez

RS automatem typu 1. 4

Le5411. Klasa JCR1 nie jest zamknieta ze wzgledu na operaocje
odbicia zwierociadlanego.

Dowéd Rozwazmy jezyk L= {a,abj. Jak *atwo pokazad, jest
on jezykiem regularnym typu 1. Jezyk h {a,baﬁ nie jest defi-
niowany przez zaden RS automat typu 1, gdyz gdyby tek byxo, to
jezyk definiowany przez taki automat musiaiby /na podstawie le-
matu 5.6/ zawlerad stowo b ¢ LY, o

Wniosek 5.1 podsumowuje wyniki osiggnigte w tym podrozdziale

Wn.5.1. Klasa jezykéw 2:R1 Jest zamknieta ze wzgledu na
operacje podstawiania, sumy, domkniecia, przedtuzania i ilo-

0zynu, a nle jest zamkniegta ze wzgledu na uzupeknianie i ope-
racje ztozenia, rdznicy i odbicia zwiercladlanago.
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5.4, Algebraiczne wlasnofoi klas-Z1/SG/ i'ZPﬂ/KWP[

TweD b Kluea Jozykéw 'Z']/SG'/ Joot zemkniqta ze wzgledu
na operacjo podobawlanla, sumy, domknigoia, przoedliuZania
{ iloczynu,a nie jest zamknieta ze wzgledu na uzupeinianie
{ operacje ztozenia, rdznicy i odbicia zwierciadlanego.

Dowéd - bezpodérednio z twierdzenia 5.1 1 wniosku 5.1..

Wn.5.2. Klasa jezykdw ;fPW/KWP/ jest zamknieta ze wzgledu
na operacje podstawliania, sumy, domknigcia, przedtuzania
{ 1loczynu,a nie jest zamknleta ze wzeledu na uzupeinianie
i operacje ztozenia, rdéznicy 1 odbicia zwierciadlanego,

Uzasadnienie Wniosek wynika bezposrednio z twierdzenia 5.6
i wniosku 4,.3%.

Pii. 3. Klaay J£R i ‘21/SG/ nie sa rdéwnowazne,

Dow éd wynika bezpofrednio z twierdzenia 5.1 1 lematu 5.7.

% a
Wr.5.3. Klasy '(‘PW/I’Q.‘IP/ i -ZR nie sg rdéwnowazne.

Uzasadnienie - wniosek wynika bezpodrednio z twierdzenia
5.7 i wniosku 4.3.,

Wigkszo$é operacjl rozpatrywanych w rozdziale - obok inter-
pretacji algebraicznej -~ pasiada znaczenie praktyczne, Przykta-
dowo - w przypadku systemu KWP czeddé operacji moze byé uwazana

za operacje odpowiadajgce operacjom wykonywanyan na oprogramo-
waniu uzytkowym,

Opsracija sumy jezykdéw moze byé uwazana jako operacja odpo-

wiadajaca sumowaniu /"scalaniu"/ bibliotek programéw uzytkowych
catkowicie niezaleznych systemdw.

®

Operacje podstawiania mozna tralktowaé jako operacje odpo-
wiadajaca zastepowaniu pojedynczych programéw ciggami programdw,

Zamknigtodd jezyka - ze wzgledu na operaocje podstawiania -
-unozliwia modularna /wielopoziomowa/ definicje jezyka.

Operacja przedluzania odpowiada dodawaniu do bibioteki pro=-
graméw wgpomagajacyoh kolejne etapy procesu projektowania np,
etapowo sporzedzajacych dodatkowa, skomplikowang dokunentacje.




Zanknietosé klasy 1:, ze wzgledu na operacje @ oznacza,
se metody opracowane dla jezyka LeZ mogg byé stosowane rdwniez
dla systeméw ulegajacych zmianom, ktdérym w kategoriach jegzylo-

wyoh odpowiada operacja @ .

6+, ROZWIAZANIE DRUGIEGO ZADANIA NADZORU

6.1. Definicja jezyka LZ/SG/

Def.6,1, Niech SC= {v,z,D,DzSG,rin,fout,fkon,fdamv3 bedzie
systemem generacygynym 1 niech wneL1/SG/ L) SRPRL AR A
Symbol vy 11 < n jest symbolem zbednym skowa Wi jezeli dla
kazdego $ladu Uy By =d1°"di"‘dn stowa N speiniony jest wa-

runek:
oGl v/ ARt vy y 8 /1 /79 Soypd > 1< 3G/
t
a3 ¢ Lo V5245 /o

Def.6.2. Zbiér wszystkich skdéw w 6 L,/SG/, ktdére nie za-
wierajg symboli zbgdnych, nazywany jest Jezykiem typu 2 gene=-
rowanym przez SG i oznaczany LZ/SG/.

Klasa wszystkich jezykdw typu 2 generowanyoh przez systemy

generacyjne oznaczana dezie.fz/SG/.

6.2, Regularnoéé jezyka L2/SG/

Niech w, & L1/SG'/, \’vj=v1...vi...vj oraz uJ=d1ooodiooodj

J
bedzie &ladem wj. Przez b <w3,u3) oznaczany bedzle podzbidr

zbioru Zwyznaozanyw nastepujacy sposdb:
b <w,u)> =8, b <w1,u1> =i e Vb
B CWaupd = b Cwppupy = £y, {Voidpd U Ty Vardod s

Tlese

CWyalp = b KWy g,y gy = Ty RS Pt

b (wj,ud> = Db <Wj-1’uj-1> - fin <vj’dj>\jfout<&j’dj> .

Z definiocji 6.2 i sposobu okregdlenia b (wj,uj> wynika -



AL

L.5.1. Dla dowolnopo systemu generacyjnego SG 1 slowa Wy

nastepujgoe warunkl sg réwnowasne

1/ Wy € L /oG/ 1 istnieje $lad u, stowa wj takl, ze
<VJ’ j> / fout <Vj’ j> B,

2/ Wy e Lg/uc/.

Lemat ten zostanie wykorzystany w dowodzie nastepujgcego
twierdzenia:

Tw.6.1, Dla kasdego systemu generacyjnego SG jszk L2/SG/
jest jezykiem regularnym.

Dowéd W celu udowodnlenia twierdzenia przedstawiony zos-
stanie algorytm, ktéry dla dowolnego systemu SG podaje sposdb
konstrukeji RS automatu A= takiego, ze L/A2/=L2/SG/. A2 moze
nie byé automatem minimalnynm.

Algorytm Al.6.1

BRI 805 (V)T ,D,Dz00, 0 s oyt T

in?“out? kon’fdem 3

Wyniki: RS automat A= {V,S,P,I,s ] teki, e L/A%/=L,/sc/.

Oznaczenia:

- { « numer kolejno generowanego stanu automatu Aa, ktéry moze
byé stanem aktywnym tego automatu

- t - numer kolejno generowanej instrukecji automatu & ktéra
mo%e nalezed do czedci aktywnej tego automatu

- g/It/ - ma takie samo znaozenie jak w przypadku algorytmu 4.1,

Stan si,ktéry moze byé stanem aktywnym autometu Az,jest
parg (311,312> y gdzle sj odpowliada stanowi automatu A’
rytmu 4.1, a 8;p wartosei b {w ,u.3 .

Z algo=-

Poczate k
1. 1=0, t=0, 8= g, B, S=£so.5, P=f, I=f .
2+ Dla kazdej pary <v,d) w Dzg, takiej, ze £, <v,d) = f;

8/ Jezeli (£, <vydd> , £ .4 <v,d) ¢S, to kiadzie siq w A2

l=itd, By CToue <Todd y 2504 <Y Q» » b=t41, Iy=s vos,,
5/It/d P=Pouis,} ,



« BB
b/ jeZgli PEie {v,d) =0 i 8,V 8,41, to kiadzle sie
w A% t=t+1, I =8 vos , &/I,/=d,

07 jezeli istnieje s _eS taki,ze £ . vyd) = 8 ,=8 5

i jezeli sov»sxqt I, to t=t+1, I,=8 v—8,, S/It/=d'

3, Jezeli w kroku 2.a nie wygenerowano zadnego stanu,to przejs-
cie do kroku 7.

4, Dla kazdej pary <v,d> w Dzgy 1 dla kazdego stanu s, uzyska-
nego w ostatnio wykonanym kroku generujgoym stany /krok 2.a
lub 4.8/ speiniajacego warunki - 8.0 3L onShaddn = g,
Tin v,d) ¢ 8, - ktadzle sle s, , =8 ,-T5 Ry G T w KVy8 )5
8x2"8y2"Fin <HD U Loy KN 5 8= <Byqs 8x2) »

- a/ jezeli s ¢ S, to kkadzie sig w AS Tet4d, 5 =8, t=t+l,
It..s v—>si, S/It/ =d Jjezeli Byn= fout <v d) i,

/Su2 in <V d> /f\ fout <V,d> = ﬁ, to I‘:PU{ X.S ’

b/ jezeli s €S 1 s v-s &I, to kiadzie sie w A% t=ts1,
It=BuV-95x ’ S/It/=d.

I

S5 Jozeli w kroku 4.8 otrzymano przynajmniej jeden stan,to
przejscie do kroku 4,

6. Jozeli istniejgq w A2 stan s €S i symbol vyev talkle, %e
- T
8,V > 8, € I, %o *u{’ o’ﬁ
7. Jezeli igtniejq symbol vle V oraz stan 8% € S takie, 2e

szvl nie jesat poprzednikiem Zadnej instrukoji w AEJ to ktadzle

sie szvl-u Be
8. Dla kazdego v e V kladzie sle w A2 svios g,
Koniec

L.6.,2. Dla kazdego stowa wj=v1...vj...vj, jezeli A2 jest

automatem otrzymanym w wyniku dzialania algorytmu Al.6.1 i w GL/A2/,
to vy e LE/SG/

Dowdd  Jezell wje L/A2/, to istnieaq ciag standw s 08qeee8y

verBy 4 8 i cigg instrukeji Tjeeelieesl tanio\h, 28 I,=8,v, s

o : 01 17
bt i-sl 1vii—esi)°"’)lj=sj_1vj_‘sj’ S/I1/=d1,..., S/Ii/=di,

Soey S/I / dJ 832=f0ut <vJ,dj> Y
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: 2
76 sposobu wyznaczania standw i instruke ji automatu A
wynika,ﬁo: :
{ ! ROy LY 3. i j wa=-
1. olagl 801911"‘311"‘S/j71/1 i d1 di dj gpezniaja
prunki Wr. 4.1 1 Wr,4.2 czyli, 2e Wy L,I/scr/,

2 /S/j_q/g * Xin <Vj’dj> /'~ Lout <vj’dj> =0 .

Speiniony jest zatem warunek 1 lematu 6.1. MozZemy wigc
wnioskowaé, Ze wjeLa/SG[

L.6.%5. Dla kazdego systemu generacyjnego SG i dla kazdego
skowa wje L)/,u/ jezeli A jest automatem otrzymanym w wyniku
dziatania algorytuu Al.6.1, to "Je L/A i

Dowdd Niech uj_d ”'di"'dj deaie §ladem w) takim, A
b <wj,u Py 04 (wj,d > oraz /b <w 1,u e Dooa Py v Vi j> /n
{v d S = p . Istnieje wéwozas ciqa standw gystemu 8C r =
Lout ) B | J
_sos%...s] 4 taki, Ze para rj,u speinia warunki Wr.4.1 i Wr,4,.2,

Ze sposobu konstrukeoji automatu Aa wynika, ze istnieja
W A2 cigg standw sos1...s sseB, Oraz olag instrulkeji I

Gt
i 3,
tgFioF, %0 301=S 3 11:31, 11-31,...,3/3_1/1_53_1,531-53,gdzie
8 =sj"’1 <VJ d. > V] f ut <V dj) ’ ¢
1 p J \

& -sov|-7 sq,...,I 841 1-9 si,...,I =8; 4Vi—> 8 oraz
30=Touy <V 83> & /85 170 = 21 <Vpdy) /n £0yp <y d) = B
Stad 1 ze sposubu konstrukeji zbioru standw koricowych I

automatu A° wynika, 2e wse L/Ag/. 4
Dowéd lematu 6.3 korvoczy dowéd twierdzenia 6.1.
~ =

6.3. Repularnoéé jezyka LPPW/KWPR/

lligdzy modelem systemu KWP i jezykiem LPPW/XWP/, a syste-
mem SG i jezykiem L2/SG/ istniejg analogie, ktdére pozwalajg po-
kazaé ciekawe wtasnodci systemu XWP i jezyka LPPW/KWP/. Wlas—
nosci te zostang sformulowane w postaci wnioskdw,

n.6.1. Dla systemu KWP istnieje system SG taki, ze
LPPW/KWP/ = L, /5G/ .

Wn.6.2, Dla kazdego systemu generacyjnego SG istnieje sys-

tem KWP taki, ze L2/ SG/=LPPW/KWP/ ,
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Uzasadnienie wnioskdéw 6.1 1 6.2 jeet bardzo podobne do
uzasadnied wnioskéw 4.1 1 4.2,

7 wnioglkdw 6,1 i 6.2 wynika bezpodgrednio -
Tn.6.3. Klasy jQZkaW‘ZPPW/KWP/ i 'ZE/SG/ sg réwnowazne.,
7 twierdzenia 6.1 1 wniosku 6.5 wynika =

Wn.6.4. Dla kazdego systemu KWP jezyk LPPW/KWP/ jest jezy=-
kiem regularnym.

6.4, Alporytm rozwiagzanla zadania 22

Automat AS /wynik algorytmu Al.6.1/ o minimalnej lioczbie
standw zostanie wykorzystany do rozwigzania zadania 22, Algorytm

6,2 bedgoy opisem rozwilazania zadania jest podobny do algorytmu
Al'u'020

Algorytm Al.6.2

Rozwigzanie zadania Z2

Dane: Automat A2= {V,~,*,I s 5 o minimalnej liczbie standw
taki, ze L/A /= L"I"I/IO«P/ " .
Par& n, n> wn—V1oo.viooovn, u =Sd1ooosdinbosd -

Zbidr warunkéw, ktére muszg speiniaé typy struktur nale-
zg0e do podzbioru TSD

Wyniki: Stwierdzenie - ozy skowo %n akceptoyane Jest przez auto=-

mat A® oraz czy kazda ze struktur sdy 1€i<n speknia
warunki warngi.

Oznaczenia: Identyozne jak dla algorytmu Al 4.2,

begin

8 :=84 3 pi=true; i:= 1 ; writeln;

while i{n A p # rfalse do
p:=falee; ;
for J:= 1 %o 1 do
18 81 = 81 A X‘; =\; Ag/I/::T;d than
J J 1 J R o
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if speiwarunki /Tsdi/ = true then

begin pi=true § 8 t=8; ; i:=l+1 en

o

end;

if 1#n+1  then

writeln / Biedny opis procesu, dzialanie -<V',~d ) nie moze
byé wykonane przez system’/

@
=
a
@

\

a4 F then

writeln /’Para oiagéw’ (wn,uﬁ> opisuje proces, ktéry nie
jest poprawnym procesem wspomaganym'/

=
s

k

el.ee

A A
writeln /' Pare oiagéw (w s U } opisuje poprawny proces
wepomagany’/

(]
=
B

Oszacowanie maksymalnego czasu wykonania alegorytmn 6,2

- OCszacowanie to jest identyozne jak w przypadku algorytmu 4.2,
Przyktad 6.1

3 Rozwazmy system KWP o opisie dziatania oprogramowania
ODOKWP przedstawionym w tabeli 6.1.

Na rysunku 6.1 przedstawiono diagram stanéw automatu A2
akceptujacego jezylk LPPN/LH ?/.

Niech dq,da,...,d5 bedg typami struktur sd,l,sda,...,sd5

Z rysunku 6,1 wynika, Ze procesy <v1,sd4>.<v2,sd2> <v4,sa4>
<v1,sd1> <v3,sd7> 84 poprawnhymi procesami wspomaganymi, nato-
mwiast procesy <v ,ud{> (v,,vd,) <vﬂ,udé>, czy <v ,sd%><v ,~d5)
< ,sdé) nimi nie g4q. g

la rysunku 6,2 przedstawiono przykladowe struktury procesdéw,

ktéryech wepomaganie opisane jest przez poprawne procesy wspoma-

gane /przyjeto zaloZenie, ze dzieZaniu Fi odpowiade dziatanie
Vispomagane <& ’de} tE b
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Tab,6.1

Opis dziatanla oprogramowania systemu KWP z przyktadu 6.1.

A‘ ~ ~ -~ ”~
= a < c/ a A+'h,\ +out +uon +dew~ + do\k :
R " RIAXD NV dny | K U 1 O, B> | <y | < aiaey
p— A
A A - N A A A A A
) v ¥, da) o A A, B,C,D,E [ tao
A "~ A s s ) A
Az 3, < Vz;“’z) /3 B D, D » to
A A A -~ A A A A Ad‘
% Vs Vs, dsd A C E\C 2 d;
) Ve < Vs, day B 5 D,E B dg
" ~ A A A - A ~d
B Vs < vs,dg> 5,¢ E E 2 ds
A - A - - a A -~ A P A A Tg A -~ A
P= { @€, 6 Py ’Z) P_.,E ) C={,V1)V2)V_’;)V4}V55 y 9D = D”UDUUDo"
~ A A S A I -~ A ~ Py -~ ad  Ad ad A
DM=£A15:CrD;E3 ) 'D"'"{.d'ﬂ 21d3'd4’d53 J D.D=£.d3)°l4,°’5)+°3

@ - stan koécowg

S42 <¢: ¢> ) S = < {_;1‘} ,{,2\3> ’53=<£2033nl’.6‘3> ) 54=<£;‘t231i23>3
5= 44 88T, £8.83) , se= <LADY, 433D 3 sp=<4A LDy, 185D,
sa=<{.218;5:§3)| {.E3>5

F= {se, 53, 54, 56 sa}

Rys.6.1. Diagram standw automatu A2 ekceptujgcego jezyk
LPPW gystemu KWP z przykadu 6.1
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Rys.6.2. Przyktadowe struktury procesdéw, ktdéryoh wspo-
maganlie jest oplsane przez poprawne procesy
wapomagane

7. WLASNOSCI KLAS JEZYKOW L, qn/ 1 el /xurp/

7.1« Dofinicja RS sutomatu typun 2

Def,7.1. RS automat A = {V,S,F,I,soﬁ spetniajacy warunki:

Wr.7.1., Kazdy ze standw sxe/s— {Sﬁj/,dla ktérych istnieje

symbol vxe'v taki, Ze s v, -~ 8, € I, nalezy do zbioru T,

Wr.,7.2. Jezeli w 2zbiorze instrukecji automatu A istnieje
instrukecja, ktérej nastepnikiem jest stan s to do
zbloru I nalezy rdéwniez stan s

0,

o’
nazywany bedzie automatem Rabina Scotta typu 2 lub krdcej
RS automatem typu 2.

Jezyki definiowene przez RS automaty typu 2 nazywane beda

dezykami regularnymi typu 2. Klasa tych jezykdw oznaczana bedzie
i o
R2°*

L.7.1. Dla kazdego jezyka typu 2 - generowanego przez gy 8=
t?megeneraoyjny SG -istnieje RS automat typu 2 i taki, ze
LEAS/ Beul /sa /s




o

Dowdd ‘wynika bazpodrednio z twierdzenia 5.2 1 algorytmu

lkonstlﬁ'ukcjj RS automatu Aa akceptujacego jezyk typu 2 generowany

pPrzé 7 gystem SG, Minimalny automat A2 jest RS automatem typu 2.
&)

automatu typu 2 G istnieje system l
teki, e L,/SG/ = L/4%/, |

L.7.2. Dla kazdego

\ 1)
-
generacyjny £

Q 0

e

Dowéd Niech 4°= {VZ,5,P,I,8.} , edzie S= {8,,8,,e0+,8,,8]
bedzie IS c.utomawm typu 2. Bez straty ogélnosci rozwazadl moZna
natozyct, %e A jest deterministycznym RS automatem. Skonstruowa-
ny zostanis system generacyjny SG taki, ze L./SG/= Sl

Niech SG= {V,Z,D, DZan,f, sfoitsf)onsfgen J» 84216 yeye

=S- {sjufa}, a- jest symbolem nienalezacym do S- {sj,

D=S- is}, Dzgy Jest zbiorem par <ay,s;) , dla ktérych instrukcja
8,878y nalezy do czgdci aktywnej automatu A2, a funkeje f, ,
J

T f okredlone sg w nastepujacy sposdb:

out? 1’konL’ dem ,
1., Dla kazdej instrukeji sj‘al-’si’ 5485, &, ¢ /5-{30,33 / ktadzie

Bl 80 fin SR1a8R1 e Py fout <al’si> i J(Si"‘B >Ticon <al’si>=,

= {SO‘S’ Laom <21284). = g. '

2. Dla kazdej instrukeji ujal*s G/o {so,k}/ sy ¢ /P u{s,sos /

w AE klaazle sle w SG £, <ap,s i> = {8 J'S, £ out @18 {sl'g

Fron<8y284) = g, t dem $2125i> =l Ji
i1 Dlazka dej instrukeji 8489>8,, S G/u {8,831/, jf:‘/F [303/

11 A a1e i
w A- kladzie sig w SG fin <al,sl> {sj,A} ’ out<al’“i> =
{ 1’63 l’on <al’“i> = §, idem <al’“i>

4o Dla kazdej instrukeji 8481785, 8, E/S {s,so‘l/, {=8, W 52

ktadzie sie w SG £, <aq,=p {S ,43 fout <8108 = 8

fron <8y1s83> =0, £ dem @154 {”J' yal.
54 I;la instrukeji s a)-»s W A% rredzie sie w SC fin<ayssp= 50,
out <a;,s,> = 4, fron S8ys8> =S=fed a0 - Cai,e = L

Jak 2atwo sprawdzié L,/SG/

il

L/Ae/.
5 ]

Tw.7.1. Klasy jezykdw L Bo i"z2/SG/ gq rdéwnowazne,

Dowdd - bezposrednio z lematdw 7.1 i 7.2.
n
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7.,2. Algebraiczne wtasnodol klasy Jng

Poniszej oméwione zostans algebraiczne wasnogci klacy-zhz
Poniswez czeéd dowoddéw lematdéw 1 twierdzed jest bardzo podobna
do dowoddéw 2z podrozdziaitu 3.5, zostang one przedstawione skré-
towo - w postaci szkicdw.

Tw.7 .2 Klasa jszkéwana Jeet zamknieta ze wzgledu na
operacje podstawiania.

Szkioc dowodu Niech L bedzie jezykiem regularnym typu 2
nad alfabetem V= {a1,...,ai,...,an3 o Kazdemu sy?bolowi ay tego
alfabetu zostage Przyporza kowany nowy alPabet W Rozwa¢m1
dowolne podstawienie ¢:V —»9” y gdzie W= }& Wi oraz dla kazdego

il eaey 1, q/ai/ jest jezykiem regularnym typu 2 nad wt, Nalezy |
pokazad, Ze(f/L/ Jest jezykiem regularnym typu 2.

Nieoh 4= {V,s,F I sog bedzie RS automatem typu 2 definiuja-
oyn jezyk L 1 nieoh A= {vi,s?,rt, 1t »8,) beda , dla i=1,.,.,n
RS automatami typu 2 definiujgoymi jqzyki q/aq/,..., v/a,/.

W dalsze] czedel dowdd przebiega wediug nastepujacego schematu:

1 Podobnie jak w dowodzie twierdzenia 5.2 konétruuje sie
automat A°,

2, Pokazuje sieg, ze ¥ i jest RS automatem typu 2.

5. Pokazuje sie, ze cr/L/:L/AO/.m

L.7.3. Klasa 2:R2 jest zamknieta ze wzgledu na operaocje
sumy i1 domkniecia jezykdw.

Dowdéd Rozwazmy dwa RS automaty A A2 oplsane w dowodzie
twierdzenia 5.4, Sq one zardéwno RS automatami typu 1 jak 1 typu 2
i definiuja jezyki {a Bl {a} « Na podstawie twierdzenia 5.3

klasa Jﬁ R2 Jest zamknigta ze wzgledu na operacje sumy i domknie- |
cia quykdw.g

L7 4. Klasa.ZfR2 Jest zamknieta ze wzgledu na‘operach
przediuzania.

Dowdd  mozna otrzymad przez przekopiowanie dowodu lematu

5¢5 1 zastgpienie symbolu 'tR'] symbolem ZRQ.
™
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L.7:5. Dla kazdego L & in,jeZeli X, & L,‘, X =8, 0008
to stowo x,=a, rdwnlez. nalezy do L

n=1%n?

'Dowdd -~ bezpodérednio z definicji RS automatu typu 2'!3

L, 7.6, Klasa sz nie Jest zamknigta ze wzgledu na opera-
cje zxozenia.

Dowdd. mosna otrzymadé przez przekoplowanie dowodu lematu.547

i zastaplenie symbolu 'ZR‘I symbolem —Z’Ra i powola~-
nie sig na lemat 7.5.

Ls7.2. Klasa L, jest wkadoiwq podklasg klasy < p.

Dowdd Jezyk {a.b} nalezy do klasy .ZR,a nie nalezy do
klasy ‘ZRE' N

L.7.8. Xlasy zR’l i-ZRg nie sg rdéwnowazne.
Dow éd. Rozwazmy Jjezyki L1= {_a,ab,abc} il,= {(a,abog;
L,€ :CR’l : Lze’zl??.’ Na mocy lematu 5.5 I‘2¢'ZR1’ co korozy dﬂW‘f’d-;§
&}

L,7.9. Klasa IRE nie jest zamknieta ze wzgledu na opera-
cje rdznicy,

Dowdd mozna otrzymadé przez przekopilowanie dowodu lematu

5.9, zastgplenie symbolu 'ZR'I symbolem ZRE 1 powotanie sie na
lemat 7.5, o e

Le7+10. Klasa jezykdw zRZ nie jest zamknieta ze wzgledu
&  yzupeinianie. »

Dowéd  Rozwazmy dwa jezyki Lys- L2 ;L= {a ab's » Ly= {_abo};
Ly Zna,a L C}iR,,. Oczywifoie L, e /V-L / ZaléZmy, ze
/V L / e L Ro* ’néwozas na mocy lematu 7 5 powinna zachodzid
ima:)likaoja /ebe e/V-L 9 o /ae/v-L //e. Jednak ael,, a zatem
[V~ L /¢f nos Klasa ZR2 nie jest wiec zemknieta ze wzgledu na
UWZupetnianie, " |

Iwe?7+3. Klasa jezykéw IRZ jest zaemknieta ze wzgledu na
operacje iloczynu. '
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golkcio dowodu Nieoh A1 : A2 beda dowolnymi deterministycz-

nymi RS aubtomatami typu 2 i nleoh: '
R bl
{So, S,],...,Sm,l,s 3,
2 g
BB, T, R G gdates s RS e, L VeEs O

a 91, 32 gg stanami zakazanyml automatdw Aﬂ,Ag. Bez straty ogdl=-

1 .
A, ={‘V1,51,P1,M1,soj , gdzle S,

i

nodci rozwazar moZna zatozyé, Ze A1 ;5 A2 maja wspdlny alfabet

=V 1 =V2 .

Nalezy pokazad, 2e wychodzgc od automatdw Ay ,4, mozna skon-
gtruowad automat A5 akceptujacy jezyk L/A1/n L/Aa/ oraz, %e A5
mozna przeksztateié do postaci RS automatu typu 2. |

W dalszej ozesoil dowdd przebiega wedug nastepujacego i
schematu:

- 1, Analogioznie jak w dowodzie twierdzenia 5.5 konstruuje sie
antomat A5'

2, Pokazuje sie, ze A3 mozna przeksztaxcié do postaci RS automatﬁ
typu 2. .

3. Pokazuje sie, ze L/A5/=L/A1/n L/Aa/. §
a i

L.7.11. Klasa J:Rz nie jest zamknieta ze wzgledu na ope- ;
recje odbicla zwierciadlanego.

Dowdd Rozwazmy jezyk L= {a,abB + Oczywideie LG.iRZ.
Jezyk rq {a,ba} nie jest definiowany przez zaden RS automat

typu 2, pdyz gdyby tak bylo, to jezyk definiowany przez automat

:
akoeptujqcy J..R musiaby /na podstawie lematu 7.5/ zawierad

stowo b¢ L‘L
"

Winiosek 7.1 podsumowuje wynilki oslagniete w tym podroz-
dziale,

Wn.7.1. Klasa jezykdw Z:RE jest zamknieta ze wzgledu na
operacje podstawiania, sumy, przeduzania, domknieoia : & iloczynu;

2 nie jest zamknieta ze wzgledu na operacje zloZenia, réznicy.
1 odbicia zwierciadlanego oraz uzupeknianie.
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o

PP/ KW/

7.3, Algebraiozne wtasnogcl klas JZE/SG/

P74, Klasa jezykéw ;te/SG/ jest zemknieta ze wzgledu
na operacje podstawiania, sumy, przediuzania, domknigeia i ilo-
czynu, a nie jest zamknieta ze wzgledu na operacje zlozenia,
réknioy 1 odbicila zwierciadlanego oraz uzupeinianie.

Dowéd - hezpodrednio z twierdzenia 7.1 i wniosku 7.1.
n

Wn.7.2. Klasa jezykdw 2:PPW/KWP/ jest zamknieta ze wzgledu
na operacje podstawiania, sumy, przedzuzania, domknigeia i ilo-
ozynu, & nie jest zamknieta ze wzgledu na operacje zoZenia,
réznicy 41 odbicia zwierciadlanego oraz uzupeinlanie.

Uzasadnlenie Wniosek wynika bezpodrednio z twierdzenia 7.42
i wniosku 6,3. |

Tw.7.5. Klasy 'ZR 1-Z2/SG/ nie sg réwnowaine,

Dowdd wynika bezposrednio z twierdzenia 7.1 i lematu 7.7. %
.
Twe7.6.  Klasy 481/SG/ 1'82/SG/ nie sg rdéwnowezne. :

Dowdd - bezpodrednio z twierdzed 5.1 i 7.1 oraz lematu 7.8.%
)]
Wn.7.3. Klasy JfI{ i ;CPPW/KWP/ nie sg rdéwnowazne.

Uzasadnienie Wniosek wynika z twierdzenia 7.5 1 wniosku 6.3.
n

Wn.7.4. Xlasy ;fPW i ;fPPW/KWP/ nie sg rdéwnowazne.

Uzagadnienie Wniosek wynika z twierdzenia 7.6 i wnioskéw
3, 603 '
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8, ROZWIAZANIE DRUGIEGO ZADANIA KOORDYNACJI

8,1, Rozezerzony system generacyjny RSG

Def.8.1. Rozszerzonym systemem generacyjnym RSG nazywad
bedatemy ‘mystem | BSGs { ¥y ZiD,B,D255, ;s 2L uts L ons Taem? Laok J »
gdzie: {V,Z.,D, DZSG’finffout’fkon’fdem3 - system generacyjny

B - skodczony niepusty zbidr zawierajgoy symbol o taki,
ze system {E, ©, 8% jest pdigrupa z jednodois,

£ - funkeja = fdok: DzSG -

dok
Dof,8.2. Zbidr wszystkioh skéw w, eI./SG/, WosVaeeeVieeaVy,

dla ktérych istnieje £lady u o= ...di...d takie, ze

dok <vn,d > # 8 nazywany bedzie jezykiem generowanym przez RSG

i oznaczany L/RSG/.

Klasa wuzystkioch jezykdéw generowanych przez rozszerzoné.
systemy generacyjne oznaczana bedzie JCﬁSG'

8.2, Recularnodé jezyka L/RSG/

Zw.8.1. Dla kazdego rozszerzonego systemu generacyjnego RSG
jezyk L/RSG/ jest jezykiem regularnym,

Szikic dowodu W ocelu udowodnienia twierdzenia przedstawionyi
zostanie algorytm, htdry dla dowolnego HSG podaje sposdb kon=- |
strukoji kS automatu A tekiego, ze L/A /=L/RS6¢/. Dowdd zaocho-
dzenia rdéwnosci L/A5/_L/RSG/ jest bardzo podobny do dowoddw lema-;
téw 6.2 1 6,3 i dlatego zostanie pominiety.,

Alporytm Al.8.1

Dane: Rozgzerzony system generacyjny RSG= iV,ES,D,E,Dz
f £

f

SN

out’fkon’fdem? dok 3 2
Tynikis RS automat A°={V,s,¥,I,s ] taki, ze L/A%/=1/RSe/.
0znaczenia:

=1 « numer kolejno generowanego stanu automatu A5, ktéry moze
halezed do ozedoi aktywne]



-

. t - numer kolejno generowanej instrukeji automatu Aj, ktéra
moze nalezedé do ozedci aktywne] ,
_571t/ - ma btakie same znaczenie jak w przypadku algorytmu 4.1,

Stan s, antomatu Aé jest trdéjka {s.q,si2,513> , gdzle para |
{8y11542> odpowiada stanowi automatu A™ z algorytmu Al.6.1,a
8% reprezentuje element zbioru E,

5

Poczatelk

1, 1i=0, t=0, s = <B, $,8> , S= {8 ] , P=f , I=0.
2, Dla kazdej pary {v,d) w Dzq, takiej, ze £, <v,d> = Jil

a/ jezeli (f_ .+ <V,d) " Loup Vo 5 L4 <v,d) ¢S, to kta-
dzie sig w 4”2 isi+l, 8;= {f s (v FLTIE e ay:
{v,d) t=t+1, Ip=s v-asi, S/It/ a, jeueli |

dok
{v,d)¢#a,to F=PF u{‘s ’

dok :
b/ jezeli £ .. <V, %> =P 1Ly <Vd) = i 8,V*8,4 I, %0
ktadzie sig w A” t=t+1, It‘ 8,V 78,, S/It/ =0
o/ jezeli istnieje 8, €8 taki, ze fout <V2&) = Byq = Byp
i Taok <v,d) = Sy3 1 jezeli s,V*s, ¢ I, to t=ts1,

=s vV *e., §/I./ =d.

It 0 x

3. Jezeli w kroku 2.a nie wygenerowano Zadnego stanu,to przejs-
cie do kroku g.

4. Dla ka®dej pary <v,d> w'DzSG i dla kazdego stanu 8, uzyska-
nego w ostatnio wykonanym kroku generujacym stany /krok 2.a
lub 4,a/ epeiniajacego warunki Ly S Sigm. 4
8yq N LTpon <VHd) = P ktedzie siq 8215501 L aom Vs Dufout <Vs d),
s - = 8 , L d f >
x2 ue in <v,c1>u.f0ut <vidd 55 523 = Taok SEfa) 5,
e <8x1’sx2’sx3> 3
o/ jezeli s ¢, to kiadzie sie w A% i=i41, s,=8_, t=ts1,
14~8 v-’si, S/lt/ =d i jezeli 8yo=Tout {v,d) oraz
/800 Eyn V38> /A £y, <Vyd> = B i £, <V,d>48,to F=Fuls g,
b/ jezeli B,€5 1 Nl ¢ I, to ktadzie sie w A3 t=t+1,
It-'suv S S/It/ (okts

Tezeli w kroku %4.a wygenerowano przynejmniej jeden stan,to
Przejscie do kroku 4.,

S



6. Jozell istnieja symbol vie v oraz stan s?e S takie, Ze szv:L
nie jest poprzednikiem 2adnej instrukecji w A5,to k¥adzle sie

Szvl"" e

7. Dla kazdego v'e V kadzie sie w A% sv®s s,

. ]
Koniec
AON1OL

8.3, Algebraiczne wkasnodocl klasy 'Z:RSG

v <
L.8.1. Dla kazdego RS automatu A” istnieje rozszerzony
&
gystem generacyjny RSG taki, ze L/RSG/=L/A”/.

Dowdéd Niech A= {VB,S,F,I,SOB bedzie dowolnym determi- |
nigstyocznym RS automatem posiadajacym dokadnie jeden stan za- !
kazany s. Skongtruowany zostanie RSG taki, Ze L/RSG/=L/A/. i

I‘Jie0h31'iSG= bV s Dl o Daar ceinsl SupodiigirtseniBage)s
gdzie: V=V~, & =S- {sjuiaj A~ jest symbolem nienalezgoym do f
S-{s}, D=S- {s},E=F v {a}, Dzy, jest zbiorem par<a,,s;>, dla kté-
rych instrukecja 8y8q == 5y nalezy do czgéci aktywnej automatu A3,5
a funkecje fin’ fout’ fkon’ fdem’ fdok okreglone sa w nastepu-~ )
jacy sposdh: ’
1v.:D1la kéZdej instrukeji sj‘al*si, 84=5,, ;¢ /F visgss) /uw A2

ktadzie sie w RSCG £, <dy,8;> =0, £ 4+ <a1s8;> = {84,287, |

Tron <81284> = S= 18,3 » Taem <81581> = 8 5 Tgop <21,8;> =4,

2, Dla kazdej instrukecji sjal-o-si, sj=so, 'sie /F= {SO’S / w A3k}.adzie

sig w RSG £, <ay,8,> = f, £ .. <2158 = {8,,4],

Tron 812813 = 5= 48}, Taep <o7284> = B, 4o a18) = 5y .

3 Dli;Cledej instrukeji 8y89 > 84, sjE/S- {so,s}/ 3 sf}/Fu{s,s&/
2 s nan &
v; ctadzie sie w RSG £, <(ay,s;) “{.Sj.ﬂ’ Lout <8128 ={si},.
kon <81s83> = £ Laopn <a1s8>={s,Fa0k <Brrs = &,

4. s A
Eia kazde j insf:rtflcc:;jl Sy81 5, , sje/s-{s,so’,/, e, €/F {8} / w AD
adzle ele w RSG £, <ay,spd={s,, 4], £ & <a;,8,> ={s;,8),
“ron <Bps2p> =, T4, <0y, 83 ={s:§ i gbide SO Eide Wiay & f
S5 o L -
Dla kazdej instrukoji 8j87 ™8y, 8y efs-{ 9’8073/’ Sy=8, W A2

kZad : =
adzle sie w RSG fin<al,si>— f'Sj,AB» rout<al’si> =f,
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1'lcon <a1,si) " ﬁ, fdem<al’s,i> ={Sj’°3 bndeeoil so¢ F, to
kradzle sie fdok <al,ai> = a, w przeciwnym razie £, . ey, 8=

B SO-

6., Dla kazdej instrukoji 8, 8y T8, W A5 ktadzie sie w RSG
fin <2108 = £y Toug <a1’“1> “hr Son SSurfe = 3o ENE
fdem <&l,Si> =‘ﬂ H jezeli So¢ l",to d01{<al’ Si)-_-: 0D, W prze- |
olwym razie £, agyes) = 84
Jak tatwo sprawdzidé L/RSG/:L/ABA
m

Ty.8.2. Klasy jszkéw-CR i Z/RSG/ sg rdéwnowazne,

Dowdéd bezpodrednio z twierdzenia 8.1 i lematu 8.1,
)

Tw.8.%. Klasa jszcdw.ﬁ gq Jest zemknieta ze wzgledu na
operacje podstawiania, sumy, zxozenia, domkniecia, przediu- f
sania, iloczynu, rdéznicy, odbicia zwierciadlanego i uzupeinianie,

Dowdd - wynika z twierdzenia 8.2 i zamknietogei klasy JfR

ze wzgledu na wymienione w tresdci twierdzenia operacje.
B

1 o & Z
8.4, Néwnowaznoéd klas'Z:RSGr i DWDP/KWE/

liiedzy modelem systemu KWP i jezykiem LPWPP/KWP/, a roz- |
szerzonym systemem generacyjnym RSG i jezykiem L/RSG/ zachodza |
analogie, ktére pozwalaja pokazaé ciekawe wZasnodoi systemu RKWP
1 jezyka LPWPP/KWP/. Wiasnofoi te zostang sformutowane w pos- :
teol wnioskdw,. i

Wn.8.1. Dla systemu KTP istnieje rozszerzony system gene- .
raoyjny RSG taki,ze LPWPF/KWP/ = L/RSG/.

~ -~ -~ ~ ’”

T 3 = '1; A o ; :
Lzasadnienie Niech ODOp,., = g SD, DZyrros TagiorfinsTonts

Bion Liem? Taok J» edzle TSD = TSDIu:TSDU\;TuDD begdzie opisen
dziatania oproaramowania dowolnego systemu KWP, Rozwazmy system
kse¢= {v, 5 ,D,E, .UZSG, £

S hfm e D=TSD, D_TQDD i 4= to ,DzSC_Dsz oraz f
ROl stout? Lkon .= Tion: Lgem= T

fprawdzié L/RSG/ = LPWPP/XWP/.

in? Tout? Fion? fdem’ Laok § » dla ktérego

“fin’

dok. T dok‘ Jak ltho

11 fa]

dem? £
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Wn.8.2. Dla kazdego rozszerzonego sysbtemu generacyjnego
RSG istnieje system KWP taki, ze LPWPP/KWP/ = L/RSG/.

Uzasadnienie Niech RSCG =i%Z3D’D’DZSG’fin’fout’fkon’fdem’
fgok 3 X Rozwa*my system KWP 0 opisie dzialania oprogramowania
030yp = LB, 075D, PZipr Faek? m’fout' kon? *dem? 2401 £dzie
£8D = 8D, v TSD_u TSDp,dla ktérego 0=V, 5Dy =%, TSDy=D, TSD =D
i b8 =0 ’DZKNP=DZSG oraz £yp=fynr Tous =foﬁt’ Fon™Fxon?

fdem=fdem’ faok=Taok:
Oczywidcie LPWPP/KWP/ = L/RS G/.a
Z wnioslkdéw 8,1 i 8.2 wynika bezpodrednio ,
Mm.8.%2. Klasy jezykdw ngVD“/KWP/ i'ZRSC sgq rdéwnowazne,
Z twierdzenia 8.1 1 wniosku 8.3 wynika -
Wn.8.4. Dla kazdego systemu XWP jezyk LPWPP/XKWP/ jest
jezykiem regularnym.
Z twierdzenia 8.3 i wniosku 8.4 wynika = }
|
Mn.8.5. Klasa jezykdw s PYWPP/KWP/ jest zamknieta ze wzgledu
ha operacje podstawignia, sumy, zZozenia, domkniqoia, przediu-
2ania, iloozynu, rdéznicy, odbiloia zwierciadlanego i uzupelnianie.

8,5 Alporytiu rozwiazania zadania Z4

Autonmat A2 uzyskany w wyniku dziazania algorytmu Al.8.1
zostanie wykorzystany przy rozwigzywaniu zadania Z4 - drugiego
zadania koordynacji. Zadanie to poleﬁa na znalezieniu Opisdw
wszystkich par oiﬁgdw Sx,y} X=v 1...vi:.:vn, y sd1...sd ...sa
takich, ze fdok <vn,Tsdn> = tsddok i <{x,y) jest poprawnym wspo-
lisganym procesem projektowania.

Algorytm rozwiazujacy zadanle 74 sklada sie z 3 czedel.

W ezedci pigfwszej automat T {V,V,F I,w 3 jest przeksztaloany
W antomat A” = {V s,

I,8,) ," dla ktérego zbidr F jest podzbiorem.

zbioru P, taki 2 |
s m, %e dla kazdego 8, € o by tsddok

W czedoi drugied na urzgdzenie wyjdcia wyprowadzane se /z zazna-
‘Zoniem standw korcowych/ instrulkcje i etykiety instrukeji nale-
400ych do ozgdoi akbtywnej.
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W ozedcl trzeolej na urzgdzenie wyjécia wyprowadzane sg opisy

e it

wezyetkich typdw struktur danyoh, kt Sryeh symbole sa etykietami

instrukeji nalezacych do ozgdci akbtywnej.

Algorytm ten jest najprostszg formg rozwigzanla zadania 24.;
wymaga on jednak aktywnego udziaiu uzytkownika systemu, ktdry
analizujac wyprowadzone instrukcje mozZe uzyskaé interesujgoce go
rozwigzanie, |

Oczywifcie mozna wyobrazié sobie algorytmy caltkowicie auto=-
matyczne /bez udzialu uﬁytkownika/ rozwiazujgace zadanie Z4,
Najbardziej naturalnym rozwigzanlemi wydajg sie algorytmy, ktdre
zamiast zbioru instrukeji wyprowadzakybg wyrazenie regularne ,
okreélone przez A3:ozy diagram gtandw AD: Rozwiazania takie sg
jednak znacznie bardziej zlozone od algorytmu przedstawionego
W pPracy.

Algorytm Al,8.2

Rozwiazanie zadania Z4

Dane: Automat A%= {V,5,F,I,s } taki,ze L/AZ/=LPWPP/XWE/, |
typ struktury danych tsd,,. ¢ TSDp, zbidr opisdw typdw §
struktur danych uzytkownika. :

Wyniki:Opis poprawnych wgpomaganych procesdéw projektowania dos-
tarczajacych dokumentacje typu tdeok’ Opis procesdw

uzyskuje sie poprzez analize instrukeji odpowiedniego
automatu,

Oznaczenia:

-~ -~ 9
- Ij=s;vj-'s§ - J=ta instrukoja czgéci akbtywne] automatu Az,
{ =y
- automat /ji,I , 4 AT 5Dy / = procedura przeksztatcajaca |
automat A” w automat A”. Parametrami wyJj $ciowymi procedury sq:
=Y
Ji - liezba instrukeji ozedci akbtywnej automatu A”

I' - o0zedd aktywna automatu A5 T= I1,..,IjiB

al'- etykiety ipﬁtrukcji nalezgoych do czeseci aktywnej

automatu A° oI’ = {5/11/,..., S/Iji/}
)
jf - liczba rdéznych etykiet czedoi aktywne j A2

Lk |
Dy - zbidr etykiet czedoi akbywnej A° TSD, = LEdar, oo,
tody
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- N

- instrukcja /lj/ - procedura wyprowadzaaqca na urzadzenie
zewngtrzne, instrukeje I,e R 363 etykiete S/I /i
oraz ?a”naoyajqoa gtany koricowe AJ

- opls warunkdw /tsdi/ - procedura, ktéra wyprowadza opis wa-
runkdéw, ktdére musi speiniaé struktura typu tud € TUDU. |

berin
Ritonat /j4 oI, al’, 1%, ”“DUA
if ji = 0 then writeln /’rozwiczanie nie istnlege/

for %=1 %o jt. do opiswarunkdw /tsdi/

, for }=1 %to Jji do instrukcja /Ij/i

Uwapi o efektywnosol algorytmu Al.8.2

Czas wy;onania algorytmu zalezy od parametrdéw automatdw
i AJ oraz parametrdw zbioru typdw strulktur danych ktéryoch |
gymbole sg etykietami czgdfci aktywnej automatu AD Z powodu '

braku miejsca nie zostanie podane oszacowanie czasu wykonania

&

algorytmu, PoniewaZ operacje przez niego wykonywane sg proste,

halezy spodziewadé sie, 2Ze jest on algorytmem "stosunkowo" szybkim,
Przylktad 8.1

Rozwazmy system KWP o opisie dziatania oprogramowania
ODOI,WP przedstawionym w tabeli 6.,1. Na rysunku 8,1 przedstawiono
diagram standw automatu A5 akceptujacego jezyk LPWPR/KWP/ tego

systemu /na rysunku wyrazZnie zaznaczono typy dokumentacji ge~
norowanej przez system/,

v ryaunku wynika, %@ proces <vq,sd1> <v2,sd2> <y4,sd4>
<V5,sd > <v,,sd > jest poprawnym wsponaganym procesemn projeltto-
wania nat(‘)ullagt proces <v,],sd1) <v ,sd)) <v2,sd2)nim nie jest.

Zaldamy z6 uzZzytkownilk systemu jako oel projektowania sta-
Wia gobic uzyskanie dokumentacji typéw a/ d4 A &g .
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©) - stany Kowcowe S

54=<¢,¢, +5> y b,_=< {,A},{‘;\:’“ +3> ) 53 = < ix,ﬁk,igﬁ,t'ﬁ), |
o= CLACYs 181, 8>, s =<1ABLY, 4BEY, %)
S¢ = <l/&)33»££3132> ) 5?=<&'2’%’23’£%’83’ta>,

c
A A A - &
54°=<££‘D‘C,D )6,53 ) d5> ]

F=14 %, %: 540.3 {

Rys.8.1. Diagram standéw automatu A2 akceptujacego 3
jezyk LPWPP systemu KWP o opisie dziatania
oprogramowania z tabeli 6.1

W przypadku "a" algorytm Al.8.2 rozwigzujgqoy zadanie Z4&

wyprowadzi na urzadzenie wyjéoia nastepujgce instrukoje i etykiety:

B\Va™8,, 4y, SV, 83, d,y» s5v4-—3§, d, oraz oplsy typéw struk-

-~ ~

1 d2’ dq. Podkredlenie stanu 85 Ozhacza, 2e jest on stanem !
koricowym. '

tur d

W przypadku "b" algorytm wyprowadzi wszystkie instrukoje :
1 etykiety instrukeji nalezgoyoch do czefol aktywnej automatu A3 '

/v prazykradzie 8.1 A=A / oraz opisy typéw struktur d1,d3,d4,d5;
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9, ZAXONCZENIE

9,1, Metoda projektowania oprogramowania nadzorujacego
i koordynujacego

Przedstawione algorytmy nadzoru 1 koordynacji opracowano ?
{ ozedciowo stosowano w Politechnice Wroctawskiej w latach !
1979 - 1982 przy projekbtowaniu i implementowaniu systemdw DEDICQ
/Design Digital Computers/ [62] oraz APIGRAF - systemu wspo-
nagajaoego sporzgdzanie dokumentacji urzadzend cyfrowych wyko-
rzystujacego srodki interakeyjne grafiki komputerowsj lB@. :
W wyniku zdobytyoh wéwczas dogwiadozed powstata metoda projektoj
wania nadzorujgcego i koordynujacego. Na rysunku 1.1 przedsta= |
wiono kolejne kroki tej metody. ' |
W systemie DEDICO automat AT wykorzystany jest do modelo- E

wania dzlatania systemu oraz rozwigzywania pierwszego zadania i

nadzoru, W systemie APIGRAF automat ten sktuzy do rozwigzywania |

plerwszego zadania koordynacji. i

Automaty A2 x A3 byty wykorzystywane przy projektowaniu

oraz analizowaniu i dokumentowaniu dziatania systemu, 1

Praktyka wykazata, ze w przypadku powrotdéw do etapdéw 1,2, 3 |

tylko w ostatecznogci powtarza sig je. Zwykle analizuje sie i

poprawnosé danego etapu, niekiedy za$ zmienia sie istniejgoe |

juz rozwigzania [33] .

W szczegdélnogoi dla etapdw:
plerwszego - do /lub z/ zbioru dziatad F lub proceséw PR, ktére

i majq byé wspomagane dodaje sie /lub usuwa/ okreg-
lone dziatania ozy procesy,

f drugiego - do /lub z/ zbioru programéw P dodaje sie /lub usuwa/
pewne programy lub taczy sie programy tworzac pro-
grany wielowariantowe, |

i Irzeciego =~ zmienia sie opis dziatania pojedynczych programdw, .
zmienia sig typy struktur danych - ozgsto dokonuje
sig ioh dekompozycji i ponownej syntezy, modyfikuje%
sle projekty baz danyoh,

| Przy wykonywaniu petli obowigzuje kole jnogé "od najbardziej@

 Wewnetrznej do najbardziej zewngtrznej", |

Doswiadozenia zdobyte przy implementowaniu systemdéw DEDICO
1 APIGRAF mogg stanowid punkt wyjdeia do zaproponowania metody
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pisania 1 uruchamiania oprogramowania n’adzoru;j g0ego 1 koordynu- |
jacego korzystanie z zasobdw uzytkowyoh systemu KWP /rys.9.71 /

projek towanni e
’ Opregromowaniay
1. Psanie i urwchomionie wmoduTéw sprawdzo -
jocych  poprawnosé  struktur danych  owz
opuLsuyoeychy typy strultur danych ,
CZS
N moduly dziaTaje
poprawnie %
0 |
3. Werowadzenie do  pomiect opisu  deiaTamio
A
oprogramowanid  0D0 | Synteza, owtomatow
L prneUsztalcenie wh  do  postowcy wywoga, -
nej pnez algowtiny AL, 4.2,4.3,6.2,8.2,
Implementowanie, cwtomodow . i
|
pisanie,
Cay L Urchomianie
autowoty 0PrOgrouMowWoMin, :
N A, AL A geidlaiey wadz20vuqacego |
2godnie. z oczelUl i Koo fac
nowmm! 2 'dt]w Y 530
5. Plsamie U  urwthawmionie  pogrumow i
zwiozeocyds  zadawia, Z41-2Z4
C2t3
N opgrawmowanie,
- dziado, poprawnie
1 eUsploatoc)o,
Rys.9.1. Schemat metody pisania i uruchamiania opro-

gramowanlia nadzorujgoego i koordynujgcego
gystemu KWP
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Nale2y zauwazyé, 2e w przypadku rzetelnie wykonanego makroetapu
projaktowania tego oprogramowania,zaznaczone na rysunku powroty
do odpowiednich etapdéwswykonywane 88 rzadko., Podobnie Jak dla
projektowania, w razie powrotu do poprzednio wykonywanego etapu,
7 reguty analizuje sie jego poprawnoéé lub modyfikuje sig istnie=
jace juz rozwigzania. Przy powrotach obowigzuje kolejnosédé"od naj=-
pardziej wewngtrznej do najbardziej zewngtrznej petli".

9,2, Podsumowanie wynikdéw pracy

W rezultacie przeprowadzonych rozwazarn osiggnieto nastepu-
jace wynikis ‘

1., Na podstawie analizy literatury pokazano, %6 do formuto-
wania i rozwigzywania zadad nadzoru i koordynacji naj-
wtadolweze wydaje esie podejdcie lingwistyozne, ktére

stosowano w pracy.

2, Przedstawiono model systemu KWP, ktdéry opisuje szeroka
klase systemdéw, Zdefiniowano procesy wspomagane, poprawne
procesy wepomagane oraz pPoOprawne wspomagane ProCesy pIro=
jektowania., Sformutowano zadania nadzoru 1 koordynacji.

3. Zdefiniowano jezyki: procesdw wspomaganyoh\LPW/KWP/,
poprawnych procesdéw wspomaganych LPPW/KWP/ i poprawnych
wspomaganych procesdéw projektowania LPWPP/KWP/.

4, Przedstawiono algorytmy syntezy RS automatdéw akceptujg-
oyoch jezyki LPW/KWP/, LPPW/KWP/ i LPWPP/KWP/, Automaty
te zostaty wykorzystane do rozwigzania zada’d nadzoru
i koordynaocji.

5., Sformutowano algorytmy rozwigzania zadad nadzoru i koordy-
naocjil, W przypadku algorytmdéw rozwigzujgoych zadania
21-23 pobieznie oszacowano maksymalny c¢zas ich wykonania.

6. Zb
adano wtasnogci algebraioczne klasy jezykdw éfPW/KWP/,

JﬁPPW/KWP/ 1 éfPWPP/KWP/‘ Wtasnoscl te zestawiono w ta-
beli 90‘10 :

7+ Zaproponowano metode projektowania oprogramowania nadzo=-

rujacego 1 koordynujacego korzystanie z zasobdw progra-
mowych systemu KWP,

Wydaje sig, Ze osiggniste wyniki w wystarczajgoym stopniu
dowodzg tezy pracy.,
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Tab.901.

Zestawlenie wlasnosci algebraicznyoh klas jezykdw

Zpy/xwe/» Levu/xwe/» Zpwpp/xwe/* Z41/s6/
Zo/sa/r Lrser €rer <por Ly

9 b

s i,

.?-) [} 'g _q _g

j 3 q o =€

ot oS = 3 9 d e

X (5 < .E S §_. s 9 5}

’g d 9 3 0] < N 5 Q %

e o B e b e

jgzyUow i 2 i - o 2 = N 5
Zew fuwel s e e g - + = + —

Za/sasy X R4

Leew /RwP[, - -+ <+ -+ 4 - + - o
Za/s6/, X ra

ZLewre [wwep,|| <+ -+ -+ - -+ - -+ + +
Lrse 3 La

Oznaczenia:
+ = klasa jest zamknieta ze wzgledu na operacje
- = klasa nie jest zamknieta ze wzgledu na operacje

Za dodatkowe rezultaty pracy mozZna uznaé zdefiniowanie oraz
badanie abstrakcyjnyoh systemdéw, réwnowaznych pod wzgledem

kceptowania 1 generowania Jezykéw z prezentowanym modelem
ystemu KwWp,
W szozegdlnodoi:

T+ Zdefiniowano system generaoyjny SG oraz jezyki L1/SG/
i L,/SG/ przez niego definiowane.

2, Zdefiniowano rozszerzony system generacyjny RSG oraz
Jezyk L/RSG/ przez niego generowany .,

3« Przedstawiono algorytmy syntezy RS automatdw A1, Ae, A°
akceptujgcyoh jezyki L1/SG/, L2/SG/ i I/R8C/,
4. Zbadano wtasnodoi algebraiczne klas Jezykdw

'{1/5(}/ ’
Z 2/5G/? ’ZRSG ' '




a?ﬂm

5, Zdefiniowano RS automaty typu 1 1 typu 2 oraz zbadano
wiasnogoi algebraiczne klas jezykéw ZLp, i ZLpo pr2ez
nie akceptowanyoh /teb.2.1/.

Uzyskane wyniki mogq znaleZé zastosowanie przy projektowa=~
niu systemdw komputerowysh podobnych do systemu KWP, Przykta-
dovo wydaje sig, Ze system generaocyjny 1 rozszerzony system
generacyjny oraz algorytmy syntezy automatbdw A1, A2, A5 moga
pyé przydatne przy projektowaniu dowolnej bibioteki programdw
komunikujaoych sie poprzez wspdélng baze danych, ze szozegdlnym
wizglednieniem nadzorowania i koordynowania korzystania z tej
biblioteki.,

9,3, Kierunki dalszyoh bhadan

Rozpatrywane w pracy: model systemu KWP, zadania, algorytmy
nadzoru i koordynacji opisane sg w sposdéb ogdlny i dzieki temu
mozg stuzyé jako punkt wyjdcia do dalszych badad szozegdiowych,
W zwigzku z tym ponizej przedstawiono kierunkl badard, ktdre
mozna. prowadzldé wykorzystujgo formalizmy i pomysty zamieszozone
W pracy. '

1. Badania struktur danych systemdéw KWP,
Badania takie powinny obejmowaé metody syntezy i ana-
lizy jezykdéw opisu danych oraz formalne metody wniosko-
wania o ich poprawnogeci /badanie specjalnych rachunkdw
predykatdéw/. Problemy te sa szczegdblnie istotne dla
doktadnego sformultowania i analizy ztozonodci algorytméw
rozwigzal zadad Z1 - Z4,

2, Badania - bardziej wyrafinowanyoch niZ regularne -
jezykdw zarzgdzania zasobami systemu,

3+ Opracowanie metod ozytelnego wyprowadzania rozwiazania
zadania Z4,

Wydaje sie, Ze idealnym rozwigzaniem powinno byé wypro-
wadzenie diagramu standw.

4. Sformuowanie i rozwigzanie bardziej ztozonych niz |
przedstawione w praocy ' zadad nadzoru i koordynaocji,
Jalk tatwo zauwazyé duza 1iczba rozwigzah praktycznych
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moze bydé uzyskana przez odpowiednie transformeocje,czy
konkatenaoje zadad zamieszozonych w rozprawie,

Wymienione kierunki nie wyozerpuja oozywidcie wszystkich
mozliwych zastosowand zaprezentowanych formalizmdéw i metod, ;
Oméwiono tu jedynie te, ktdre nasuwajg sie jako wnioski wynika- |
jace 2z przedstawionyoh w rozprawie rozwazai.,

Autor pragnie wyrazic¢ wdziecznosé promoto-
rowl prof. zw. dr inz. Jerzemu Bromirskiemu za
sta¥a opieke merytoryczng, zach¢te do kontynuacji
tematu oraz cenne propozycje i uwagi. Wszystko
to pozwoliXo nadaé¢ pracy jej obecng formg i tredé,
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LINQUISTIC COORDINATION AND SUPERVISION
ALGORITHMS IN COMPUTER AIDED DESIGN

Thie paper is a proposal of the application of the mathe-
matical linguistic theory for defining and studing the compu-
tational task descriptive languages in computer-aided design
/6AD/ systems, An application of the formal-linquistic con-
vention in solving the coordination ‘and supervision tasks was
treated in a partioculiar way. The supervision task ls under-
stood as a comparison of computational task desoriptions with
the admisgible desoriptions; the purpose of the coordination
task is to generate /with the purpose of facilitating exercise

of resources/ admissible descriptions.

The purpose of this paper is to work out the concepts and
formal bases for synthesising software, coordinating and super-
vising the use of utilitarian CAD system software.

The dissertation thesis is the following:

The represented models of: the utilitarian programs li-
brary, CAD system functioning and the designer-computer dialog
anable the working out of affective coordination and super-
vision algorithms for use in utilitarian CAD system software,

Employing the formal - linquistic convention the computa-~
tional task description is a sequence of symbols and CAD system
funotioning is modeled by Rabin$ - Scott‘s automata. The CAD
system model, represented in this paper enables the defining
of the aided process language and the derivative languages
and also formulating synthesis algorithms for Rabin‘s - Soott‘'s
automata which accept these languages.

The coordination and supervision task solutions reduce
to solving analysis and synthesis problems of appropriate langu=
eges for whioch the automata acocepting them are used,

Systems equivalent to the CAD system model in respect to
defining languages are also discussed in the paper. Automata
and sequence generating systems which acocept and generate the

- alded process language and the derivative languages are defi-

|

- hed and their fundemental properties are examined.This discu-

8sion makes it possible to examine the algebraio properties of
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the alded process language olass and the derivative language
clagses., The proven properties allow the claim that represented
algorithms can be applied in systems undergoing changes.

Working out the design method of coordinating and super=-
vising software 1s the merit of this dissertation, The method
{s a version /in regard to coordinating nad supervising sof=-
tware/ of Kierzkowsli‘s method of designing computer-aided de-
gign system software,
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