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BONYOLULT LOGIKAI KIFEJEZESEK KIERTEKELESENEK
SZAMITASTECHNIKAI ES OPTIMALIZALASI PROBLEMAI

Ratké Istvan

Az ASzSz HwB gépén torténd korhdzi morbiditasi adatfeldolgozas (1d. [1]) vetette fel
a kovetkez6 feladatot.

Adott egy fix hosszusdga rekordokbol allo adatfile. A szakembereket igen gyakran csak
specialis feltételeknek elegettevé adatok érdeklik.Ezek a feltételek logikai kifejezések forma-
jaban irhatok fel. A feltételekkel kapcsolatban a kovetkezGket tudjuk: a) sok van beldliik, b)
nem rogzithetd elére minden lehetséges feltétel, amire sziikség lesz. A programozasi nyelv szo-
kasos eszkoOzei nem biztositanak olyan lehetGséget, amellyel ez a két kovetelmény kielégithetd.
Cikkinkben mutatunk egy megoldasi modszert, arra a nem lényegtelen szempontra is ligyelve,
hogy a feltételvizsgilat ideje minél kisebb legyen.

1. A modell

A rekord dlljon N adatelembdl, az i-edik adatelem értékét jeldlje 7;, 7; lehetséges érté~
keinek halmazat pedig H,. (H; lehet pl. egy intervallum, de lehet bonyolultabb halmaz is).
Valamely konkrét adatfeldolgozéasnal az adatfile bizonyos feltételeknek elegettevs rekordjaira

van csak szikség. Hogyan irjunk fel egy az ezen rekordokat kivalaszté logikai kifejezést?
A kifejezés akkor és csak akkor legyen igaz, ha a rekordra sziikségiink lesz. Tegyiik fel, hogy

a logikai kifejezésben az Iyalgs oo s sorszamu adatelemekre vonatkoz6 feltételek szerepel-
nek. A k-adik adatelemmel kapcsolatos feltétek igy néznek ki:

('rk €A) ahol A C Hk.

A (-rk € A) itélet tulajdonképpen 4| szdmu diszjunkcioboél all; itt 41 az A halmaz
elemszama.

Jelolje Aiki H’.k azon részhalmazait, amelyek (-r,. eAl. ) forméban szerepelnek a rekor-

; k k.j
dokat kivalaszto logikai kifejezésekben (j= 1,2, ..., r, k=12,...,M). Nyilvinval6,
hogy logikai kifejezésiinknek legalabb
M Tk
kZI Z; IAI.k | tagja (konjunkcio, diszjunkci6 vegyesen) van.
= Jj= J

Ezt hagyomanyos m6don beépiteni a programba reménytelen, st legtobbszor lehetetlen.
A fenti tagszam ugyanis tobbezeres nagysagrendii is lehet a bevezetében emlitett feladatnal.

2. A mddszer

Mit tehetiink? Redukdljuk a kifejezésben szerepld valtozok szamat. Ezt a kovetkezd
egyszeru Otlettel érhetjiik el.
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Definiadljuk a Zik (s) fuggvényt a kovetkezéképpen:
J

0, ha seAl.

k.j
Zi (S) = (SEHk)
k’l-

1, ha se‘Ai

k’j
Ezzel elértuk, hogy a (1, eAl.k ) IAi | szamu diszjunkcié helyett az egyetlen
J k.j
Z, (r,) = 0 tag &ll, ugyanis nyilvanval6, hogy (1, €4, ) akkor és csak akkor igaz, ha
k.j k.,j

M
Z; (1) =0 igaz. Megjegyezzik, hogy kifejezésink most legaldbb o r,  tagbol all.
k.j k=1
Bizonyos mértékl egyszerusitést mar elértiink, ha azonban a logikai kifejezés kiértékelési ide-
jét, s igy a futasi id6t csokkenti akarjuk, tovabbi meggondolasra van sziikséglink.

A rekordokat kivalasztd L logikai kifejezésiinket hozzuk diszjunktiv normalalakra:

L=L, VL, VL,V ... VL, ,VL,, ahol tehat L, konjunkciékbol ill.

Ez mindig megteheté (1d. [2]).

Béar a kovetkez6kben a mondottakat FORTRAN nyelven szemléltetjiik, hasonlot allitha—
tunk COBOL nyel alkalmazéisa esetén.-

Nyilvanvalo, hogy.az
IF(L.EQ.FALSE) GO TO 2 (a rekord kihagyando)
utasitds végrehajtasa tobb idét vesz igénybe, mint az

IF(L,.EQ.TRUE) GO TO 1
IF(L,.EQ.TRUE) GO TO 1

IF(L,.EO.TRUE) GO TO 1
GO TO 2
1 szukség van a rekordra
utasitascsoporté.

Mig ugyanis az els6 esetben L értékének eldontéséhez az Gsszes konjunkciot ki kell
értékelni, a masodik esetben a kiértékelés hamarabb befejez6dik.

Az IF(Li.EQ.TRUE) GO TO 1 tovabb bonthato.



e 7.,
Legyen evégbdl: L,. = L‘.l ’\Liz’\Lis e AN

Az IF(L,, .EQ.FALSE) GO TO C;,,
IF(L;, .EQ.FALSE) GO TO C,,

() IF(L, .EQ.FALSE) GO TO C,,,
qi
GO TO |

CM} Mint fent, csak az L, -et bontva
utasitdscsoport végrehajtisa hamarabb fejezédik be, mint az IF(L,.EQ.TRUE) GO TO 1
utasitasé.

A T futasi id6é ujabb csokkentését érhetjiik el a Zik '(Tk).EQ.O események relativ

ool : y y
gyakorisaganak ismeretében.

Ehhez a kévetkezd minimum feladatot kell megoldani. Az 1,2,3, . . ., d szamok egy
permutécioja legyen m,m,, ..., m,, az 1,2, ...,q; szamoké pedig n,,n,,..., n,.
1

(i=1,2,...,d. Ha (l)-ben az L; diszjunkciok sorrendje L, Ly 55 syl 5 to-

., ’ s ’ ’ ’ d ’
vabba az L; szétbontasiban L, ,L‘.'l R . a kiértékelések varhato szama meghata-

rozhato. A kérdés: milyen sorrend esetén lesz ez a Virhato érték minimalis?
3. A kiértékelési szdim minimalizdldsa

Tegytik fel, hogy az L = L, VL,V ... VL, felirdsnal L, -ban (k= 1,2,..., d)
az [, -adik konjunkci6 hamis, az elétte 1évo konjunkciok igazak, tovabbé, hogy L, ,, igaz.
Ekkora p(L) =1, + 1, + ...+ [ + a,, szamot L Kkiértékelési szamanak nevezzik,

ahol a; L, ., konjunkcioinak szima. Ha L, igaz, akkor p(L) = a,

p(L) minimalizdldsara torekszink.
El8szor vizsgaljuk azt a kérdést, hogy az

L=...V(..LyALyN.x) ... € L=, . V... NLyALy):.:)V ...

kifejezések kiértékelési szamair6l mit tudunk mondani.
Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket:

L = sty ALy oy LF = s o SEglly I = 50
p= P(L, = i) (azaz hogy L, igaz) q= P(L, = i)

A = { L'-ben minden L, el6tti konjukci6 igaz és minden L' elétti diszjunkcid
hamis ,tovabba L =i, L, =h )

A" = { L"-ben minden L, el6tti konjukcié igaz és minden L" elétti diszjunkci6
hamis , tovabbd L, =i, L, = h|
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Py = P(A"), Py = P(A™")
1. Tétel.
p(L) < p(L) akkor & csak akkor, ha p(1 — q)p, < (1 — p)gp, .
Bizonyitas.

Legyen & ¢és n,(§, és n,) L(L) kiértékelési szama L' elStt és utan (L" el6tt és
utdn) azon feltevés mellett, hogy Es =1 L2
cié igaz (Ly = h, L, =i és L"-ben minden L,el6tti konjunkcio igaz ). Jeldlje k az L,
el6tti konjunkciok szamat (L'-ben, L"-ben), tovibb p’ annak valésziniiségét, hogy L'-ben

= h és L'-ben minden L, el6tti konjunk-

minden L, elStti konjunkcio igaz. Nyilvan p' annak valosziniiségét is megadja, hogy L"-ben
minden L, el&tti konjunkcié igaz.

Elemi meggondolisokbol kovetkezik, hogy p(L) < p(L) akkor és csak akkor, ha
Eg) + (k+ 2x, + myx, ) p'p(1 — @) +
+ E(g, + (k+ Dxg + myXx)p(l — plg <

Ez pedig ekvivalens (1)-gyel, ami allitasunkat bizonyitja. Megjegyezziik, hogy ha sem L,
sem L, nem szerepel az L' el6tti diszjunkciokban, akkor (1) a p < g egyenlGtlenséggel
ekvivalens. '

Azt vizsgaljuk ezek utin, hogy az L= ... VL'VL"V ... ésaz L=...VL"VL'V ...
kifejezésekre mit mondhatunk p(L)-r6l és p(Z)—rél.

Jeldlje a illetve b L'-ben illetve L"-ben a konjunkciok szamat. A kovetkezd jeloléseket
hasznaljuk:

p,: annak valésziniisége, hogy L' minden tagja igaz, L" ésaz L' el6tti tagok
mindegyike hamis

n: L"-ben az els6 hamis tag sorszima, feltéve, hogy L' =i

p,: annak val6sziniisége, hogy L'L" minden tagja igaz, L' el6tti tagok mindegyike
hamis

p,: annak val6szinlisége, hogy L" minden tagja igaz, L' ésaz L" el6tti tagok
mindegyike hamis

£:  L'-ben az els6 hamis tag sorszama, feltéve, hogy L" = i

2.Tétel.

p(L) < p(L) akkor és csak akkor, ha
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(2 ap, + pyEE< p En + bp,

Bizonyitas.
Legyen

£ L esetén L'-ig (L esetén L"-ig) a kiértékelt tagok szdma azon feltétel
meltett, hogy L' = i

£, L(L) esetén L'-ig (L"-ig) a kiértékelt tagok szdma azon feltétel mellett, hogy
L'=L"=i

gy L(L) esetén L'-ig (L"-ig) a kiértékelt tagok szima azon feltétel mellett, hogy
L*= 14
Nyilvan p(L) < p(L) akkor és csak akkor igaz, ha
E, +ap, + E(¢, + a)p, + E(§; + £+ b)p; <

< EE, +n+ ap, + EE, + bp, + EE, + b)p;.

Ennek atrendezésével adodik (2).
Megjegyzések

a.) A modell konkrét megvalosuldsinak leirasa [1]-ben, [5]-ben és [3]-ban megtaldlhat6.
[4]-ben a problémit csak épp, hogy megemlitjik, jelen cikk az ott leirtak tovabbfejlesz-~
tését adja. [6]-ban példan keresztiil vilagitjuk meg a probléma lényegét.

b.) A minimalizalds programmal torténé végrehajtdsa nem volt célunk, csupdn a probléma
feltevése és matematikai megolddsa. A sziikséges program megirdsa — a felvet6dé igé-

nyeknek megfeleléen — az [1]-ben leirt rendszer hatékonysagat fogja novelni.

c.) A forditoprogramok Boole-kifejezések optimalizdlasara val6é torekvése, illetve esetle-
ges megval6sitdsa a logikai kifejezés 2. pontban leirt felbontdsat feleslegessé teheti, de
a 3. pontban emlitett tételek ekkor is lényegesek.

d.) Eredményeink dontési eljardsok (pl. dontési tabldzatok) haszndlatanal is alkalmazhatok.

Irodalom

[1] Korhazi morbiditési adatok feldolgozasat szolgdlo statisztikai programrendszer (MTA
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PESIOME

[IpobyieMbl ONTHUMAJIU3aLUK JIOTHYECKHX
BHIDAXEHUU B A3BIKE IIPOT'pPaMMHPOBAaHUA

WmrBaH PaTko
[lycTh Lk COCTOUT U3 ﬂk KOHBIOKIIUHA B JIOCMYECKOM BHIPaAXEHHH
L = le sz...v Ld
YucJio

AL) = £1+£2+...+£k+aj+l

Ha3BBaETCA CTOUMOCTEKN L, eciu Zj—aﬂ KOHBIOKLIUA B Lj JIOXHA,,
1—aﬂ,;..,(£j-l)—aﬂ KOHBIOHKIIHUA B Lj BepHa; €ecJyi L, BEpHa,
nyctb p (L) = a-

Eciy nopAOOK IOUCIOHKIHMW M KOHBIOHKIMWM B IOUCIOHKLWW H3MEHA—
eTrca, Torma p (L) TOXe U3MEHAEeTCHA.

B naHHOM paboTe aBTOp 3aHMMaeTcA MUHUMasM3auuen p (L) U
IpaKTHYEeCKON 3alayer BHIOBHHYJIA IIPOOJIEMY .
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Summary

On optimization problems of logical expressions in programming languages

Istvan Ratko

In the logical expression
L=LivL,y...VL,

let L, ~consist of the conjuctions Ik (= 12.%: = ;d):
We call the number

pEY= L+ L+ oo ¥ L% dy

evaluating number of L iff the Il.-th conjuction of is false, 1-st, . .., (Il.-l)-st

conjuctions of L]. are true and the number of the conjuction signs in L]. 4 I8 q if

j+17
L. istruelet p(L) be a

1 1°

If we make a change in the order of the disjunctions and that of the conjunctions of

its members, p(L) changes, too.

In the paper we deal with minimizing p(L) and with a partical problem which led to
ours. .
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