Programtranszformációk

A Cél, alapvető definíciók:

A tételek ismeretében már a feladatok zöme mechanikusan megoldható a specifikáció alapján, a struktúraszerinti feldolgozás elve segítségével és a programozási tételek alkal​mazásával. Az egészen triviális feladatokat kivéve, a megoldás több tétel ötvözete lesz. A mechanikus tételalkalmazás természetesen nem adhat – általában – optimális megoldást. Ke​letkezhetnek józan ésszel is javítható "algoritmikus redundanciák", amelyeket részek össze​vonásával, átstrukturálással korrigálni lehet.

Annak érdekében, hogy ez az optimalizáló lépés megtartsa a tételek nyújtotta garantált helyességet, de elérje a kívánt hatékonysági célt is, kidolgozunk néhány -az esetek több​ségében alkalmazható- átalakítási szabályt, ún. programtranszformációt.

A programok transzformálásának lehet egy másik célja is. Amikor egy adott programozási nyelvre kódolásnál tartunk, sokszor az algoritmus "nagystílűsége" miatt kényszerülünk programtranszformációra. Itt tehát egy programozási nyelv "szószátyársága" erőszakolja ki a változtatást, nem az algoritmusban eleve meglévő lehetőségek. A programnak e két céllal történő átalakítását megkülönböztetjük egymástól, az utóbbira a kódtranszformáció kifejezést fogjuk alkalmazni. Most csak az előbbi célú átalakítással foglalkozunk.

A könnyebb megfogalmazás miatt bevezetünk néhány fogalmat, ill. egy-két értelmező megjegyzést bocsátunk előre.

Az alábbiakban a függvény alatt mindig valamely "absztrakt" (kisbetűkkel jelölt) függ​vényt kiszámító (nagybetűkkel jelölt) függvényeljárást értünk, amely kiszámítási sémájára vonatkozólag feltételezéseket tesszük. Maguk az "absztrakt" függvények egy​értékűek.

Elvárásunk látszólag magától értetődő:  ySYMBOL 172 \f "Symbol"f(x)  "absztrakt" utasításnak minden kö​rülmények között megfeleljen az algoritmusbeli  y:=F(x). A lényeg: elõször az f(x) kiértékelése történik meg, majd csak ezután az értékvisszaadás. Így ha volna mellékhatás (azaz a paraméter a számítás során megváltozna), a függvény értéke a ténylegesen kiszámított érték lesz.
x-invariancia: (definíció)

Egy f: XxYSYMBOL 174 \f "Symbol"Z,  f(x,y)  függvényt x-invariánsnak (első változó szerint invariánsnak) nevezünk, ha 
SYMBOL 34 \f "Symbol"(x,y)SYMBOL 206 \f "Symbol"Df: x'=x.

Ahol Df  az f függvény értelmezési tartományát jelöli, az x' pedig az x (F(x)) kiszámítás utáni értékét.

A kétváltozós függvények kiszámítására is egy elvárást fogalmazunk meg: A lényeg: először az esetlegesen módosuló paraméterek értékeit számítjuk ki, majd az eredeti bemenőértékekkel a "lényegi" számítást, a függvény értékét. (Innen már sejthető, hogy több paraméteres függvények kiszámításával szemben milyen elvárásaink lehetnek.)

x-függetlenség: (definíció)

Egy  f: XxYSYMBOL 174 \f "Symbol"Z,  f(x,y)  függvényt x-függetlennek (első változójától függetlennek) ne​vezünk, ha 
SYMBOL 34 \f "Symbol"x,xxSYMBOL 206 \f "Symbol"X, SYMBOL 34 \f "Symbol"ySYMBOL 206 \f "Symbol"Y: (x,y),(xx,y)SYMBOL 206 \f "Symbol"Df:  f(x,y)=f(xx,y).

A későbbiek során fontos lesz az, hogy egy 'és', ill. egy 'vagy' logikai művelet szim​metrikus, vagy "értelmesen" aszimmetrikus működésű-e, ezért ezeket a leírásban meg fogjuk különböztetni.

Logikai művelet
A szimmetrikus jelölése
Az aszimmetrikus jelölése

és:
és
és még

vagy:
vagy
vagy különben

Az alábbiakban fölsoroljuk a legfontosabb programtranszformációkat, amelyekhez közöljük -természetesen-, hogy milyen feltételek mellett alkalmazhatók. (A feltételek nem feltétlenül lesznek a legszigorúbbak.)

1.
Függvénykompozíció:

Előfeltétel: g(x,y) y-invariáns

Transzformáció: [y:=f(x)  és  z:=g(y)]
SYMBOL 219 \f "Symbol"
[z:=g(f(x))]

2.
Értékadások cseréje:

Előfeltétel: f(x), g(x) x-invariáns

Transzformáció: [y:=f(x)  és  z:=g(x)]
SYMBOL 219 \f "Symbol"
[z:=g(x)  és   y:=f(x)]

3.
Párhuzamos értékadás I.:

Előfeltétel: -

Transzformáció: [x,y:=f(x,y),g(x,y)]
SYMBOL 219 \f "Symbol"
[(sx:=x)  és  (sy:=y)  és  (x:=f(x,y))  és  (y:=g(sx,sy))]

4.
Párhuzamos értékadás II.:

Előfeltétel: f(x,y) x-,y-invariáns és g(x,y) x-invariáns

Transzformáció: [x,y:=f(x,y),g(x,y)]
SYMBOL 219 \f "Symbol"
[x:=f(x,y)  és  y:=g(x,y)]

5.
Feltételcsere logikai kifejezésben:

Előfeltétel: f(x), g(x) x-invariáns 

Transzformáció: [l:=f(x)  és  g(x)]
SYMBOL 219 \f "Symbol"
[l:=g(x)  és  f(x)]

6.
Az 'és' és az 'és még' ekvivalenciája:

Előfeltétel: g(x) x-invariáns

Transzformáció: [l:=f(x)  és  g(x)]
SYMBOL 219 \f "Symbol"
[l:=f(x)   és még   g(x)]

7.
Feltételszétbontás az elágazásban I.:

Előfeltétel: f(x) x-invariáns és g(x,y) x-, y-invariáns

Transzformáció:

Ha f(x) és g(x,y)

akkor z:=h(x,y)

különben z:=i(x,y)
SYMBOL 219 \f "Symbol"
Ha f(x) és még g(x,y) 

akkor z:=h(x,y)

különben z:=i(x,y)

8.
Feltételszétbontás az elágazásban II.:

Előfeltétel: f(x) x-invariáns és g(x,y) x-, y-invariáns

Transzformáció:

Ha f(x) vagy g(x,y)

akkor z:=h(x,y)

különben z:=i(x,y)
SYMBOL 219 \f "Symbol"
Ha f(x) vagy különben g(x,y)

akkor z:=h(x,y)

különben z:=i(x,y)

9.
Feltétel kiemelése elágazásból:

Előfeltétel: f(x) x-invariáns és g(x,y,s) s-független

Transzformáció:

z:=g(x,y,s)

Ha f(x)<a akkor y:=f(x)
SYMBOL 219 \f "Symbol"
z:=g(x,y,s);  s:=f(x)
Ha s<a akkor y:=s

10.
Ciklusok összevonása:

Előfeltétel: l(x), m(x) és g(x,y) x-invariáns

Transzformáció:

x:=k

y:=l(x)

Ciklus amíg cf(x)

  y:=g(x,y)

  x:=i(x)

Ciklus vége
x:=k

z:=m(x)

Ciklus amíg cf(x)

  z:=h(x,z)

  x:=i(x)

Ciklus vége
SYMBOL 219 \f "Symbol"
x:=k

y:=l(x)

z:=m(x)

Ciklus amíg cf(x)

  y:=g(x,y)

  z:=h(x,z)

  x:=i(x)

Ciklus vége

11.
Függvény kiemelése a ciklusfeltétel „belsejéből”:

Előfeltétel: –

Transzformáció:

Ciklus amíg T(f(x))
  a(x)
Ciklus vége
SYMBOL 219 \f "Symbol"
fx:=f(x)
Ciklus amíg T(fx)
  a(x)

  fx:=f(x)
Ciklus vége

12.
Ciklusfeltétel részbeni kiemelése - indextúllépés elkerülésére I.:

Előfeltétel: SYMBOL 36 \f "Symbol"Előző(e) és T(x) x-invariáns

Transzformáció:

x:=e
Ciklus amíg xSYMBOL 163 \f "Symbol"v és nem T(x)
  x:=Következő(x)
Ciklus vége
l:=xSYMBOL 163 \f "Symbol"v
SYMBOL 219 \f "Symbol"
x:=Előző(e)

l:=Hamis
Ciklus amíg x<v és nem l
  x:=Következő(x);  l:=T(x)
Ciklus vége

13.
Ciklusfeltétel részben kiemelése - indextúllépés elkerülésére II.:

Előfeltétel: eSYMBOL 163 \f "Symbol"v

Transzformáció:

x:=e
Ciklus amíg xSYMBOL 163 \f "Symbol"v és nem T(x)
  x:=Következő(x)
Ciklus vége
l:=xSYMBOL 163 \f "Symbol"v
SYMBOL 219 \f "Symbol"
x:=e;  l:=T(x)
Ciklus amíg x<v és nem l
  x:=Következő(x)

  l:=T(x)
Ciklus vége

14.
Utolsó elem vizsgálatának kiemelése a ciklusfeltételből:

Előfeltétel: -

Transzformáció:

x:=e
Ciklus amíg xSYMBOL 163 \f "Symbol"v és még nem T(x)
  x:=Következő(x)
Ciklus vége
l:=xSYMBOL 163 \f "Symbol"v
SYMBOL 219 \f "Symbol"
x:=e
Ciklus amíg x<v és még nem T(x)
  x:=Következő(x)
Ciklus vége
l:=T(x)

