LINGUAGEM DE DESCRICZO DE ROTINAS:

PARTE DE CONTROLE

Carlos Flores Cunha

TESE SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DA COORDENAGAZO DOS PROGRAMAS
DE POS-GRADUAGAO DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO
DE JANETRO COMO PARTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTEN
CXO DO GRAU DE MESTRE EM CIANCIAS (M. Sc.)

Aprovada por:

L T e

Paulo Augusto Silva Veloso
(Presidente)

Sueli Mendes dos Santos

0%9?@%«) E—

Carfgs José ﬁ\‘éira de—-Luceng

RIO DE JANEIRO, RJ - BRASIL
FEVEREIRO DE 1979



ii

ClNHA, CARLOS FLORES

Linguagem de Descricao de Rotinas: Parte
de Controle [Rio de Janeirol 1979,

ix, 62p. 29,7cm(COPPE-UFRJ, M.Sc.,
Engenharia de Sistemas e Computacao, 1979)

Tese — Univ. Fed. Rio de Janeiro, Fac.
Engenharia

1. Linguagens de Programacao I. COPPE/UFRJ II.Titulo(série)

Copyright (©)1979 Carlos Flores Cunha

E permitida cOpia de todo ou parte deste trabalho sem Onus des~

de que:

a - nao exista envolvimento comercial direto ou indireto,

b - sejam citados os dados bibliograficos completos deste
trabalho e

c - seja citado este aviso de copyright.

Qualquer outra forma de utilizacdo, apenas com permissao

por escrito do autor.

Carlos Flores Cunha

Rua Ronald de Carvalho 292 gp.902
22021 Rio de Janeiro

Tel. (021) 257-2336



iii

[EDICATORIA:

Aos que sentem,

tém esperancas

e lutam,



iv

AGRAIECIMENTOS

Carlos Alberto da S. Franco
Guilherme Chagas Rodrigues
José Carlos Garcia da Costa
Paulo Augusto Silva Veloso
Walter Dominguez

e CELIA ABICALIL BELMIRO



SINOPSE:

Iniciamos este trabalho abordando tabelas de decisdes nas possibilidades e
vantagens de seu uso, sua importancia como recurso técnioo e linguagem.

Deste ponto, partimos para a elaboracao de sintaxes, dbjetivando um melhor
aproveitamento de tabelas de decisGes em programacao e descri¢ao de rotinas.

Uma linguagem de programacdo pode se estruturar em trés areas : especifica -
cles, controle, operagdes. Centramo-nos na area de ocontrole, destacando dois
estagios de sua estrutura sintitica : o primeiro, relacdo entre os componen-
tes, em que se definem sete sintaxes - basica, reduzida, com preambulo, a-
COes paralelas, transicles paralelas, agtes nao-deterministicas, transigdes
nao~-deterministicas. No segundo estagio, sao detalhados os componentes do
primeiro estagio, incluindo as definicGes sintiticas de tabelas de decisOes
com entrada limitada e entrada mista.

A linguagem basica é extensamente trabalhada, servindo de suporte s outras.

Fazem parte de seu estudo o processamento de uma tabela, suas propriedades e

alguns aspectos que podem ser vistos em uma estrutura de controle, Das demais
linguagems serao descritas somente os elementos que dao o trago especifico a

cada uma.

Preocupamo-nos em levantar, ainda, um material bibliografico atinente a tabe
la de decistes (Anexo B). '



ABSTRACT':

We browse the possibilities and advantagens of the usage of decision tables,
their importance as a technical tool and as a language.

The kemel of this work is the suggestion of languages for programming and
description of routines using tables.

We view a programming lanquage as composed of specifications, control and
operations and we only deal with the control area, emphasizing its syntactical
structure on two lewels. The one, relationships among components, where
seven syntaxes are outlined - basic, reduced, with preamble, parallel actions,
parallel transitions, nondeterministic actions, nondeterministic transitions.
The other, component description, describes limited-entry and mixed-entry
decision tables syntactics.

The basic language is widely dealt with, standing as a support for all the
others. Table processing, its characteristic, and some aspects which can be
examined within a oontrol structure are part of its study. For the other
languages, only the elements wich would provide their specific features are
described.

"ZAnexo B" contains a bibliography on decision tables.
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1 - Introducao

Ha mais de duas decadas, o uso de tabelas de decisdes tem sido bastan-
te difundido no desenvolvimento e docurentacio de programas, existindo
uma vasta bibliografia sobre o assunto (ver levantamento bibliografico
Anexo B). Quanto mais complexo for o programa, quanto mais crescer a
quantidade de decisces envolvidas em uma 16gica complexa, mais benefi-
cios serao encontrados no emprego de tabelas de decisdes [FISHER 66 |,
CAWING 72, METZNER 771.

Em [FISHER 661 & citada a dificuldade que a IEM teve, em 1958, para de
finir um problema extremamente complexo de manutencao de arquivo. Foram
gastos, sem sucesso, quase sete homens-ano tentanto definir o problema,
usando fluxogramas e narrativas. Com o emprego de tabelas de decisces,
conseguiram definir o problema com doze homens-semana. Fisher acredita
que, apenas com o0 uso de fluxogramas e narrativas, mesmo nao havendo
limitacdo de tempo, ndo disporiam de meios suficientes para chegar a
definir o problema. Somente com o emprego de tabelas de decisCes, pas-
saram a possuir recursos capazes de fazer esta definicao.

Em [[EAN 711 aparece o resultado de um estudo feito na Inglaterra en -
volvendo cinco instalagoes de processamento de dados. Nesta experién—
cia, mediu-se o tempo de producao de aproximadamente noventa programas,
nos quais se utilizou a técnica de tabelas de decisdes. Comparou-se es
te tempo com o que seria gasto com as formas de programg3o normalmente
utilizadas nestas instalacOes. A relacdo entre estes tempos mostrou
que o uso de tabelas de decisOes provocou um aumento da produtividade
na faixa de 180% a 350%.

No inicio da d8cada de 60, pessoas envolvidas em grandes projetos de
programacao, [CENSUS 641 por exemplo, acreditaram que tabelas de deci-
sCes tinham surgido como uma grande solucdo para formalizar as informa
cOes entre administradores e analistas, entre analistas e programado -
res e como uma témica muito potente para desenvolver e documentar pro
gramas. |



Contrariamente ao previsto, a sua utilizagdo nao & t3o ampla por
parte dos que estao ligados a processamento de dados,

Diversos fatores parecem ter influido na maior ou menor aceitagao

do enprego de tabelas de decisCes. [WEQER 78] se refere 3 reacao

ao emprego efetivo de novas linguagens. Quando Fortran e Cobol a-

pareceram, encontraram uma grande area vazia e sedenta de um me -

lhor instrumental de programacao. Como n3o tinham concorréncia por
parte de outras linguagens, sua difusao foi muito ampla e rapida,

ocupando todos os espagos possiveis. Mesmo nao satisfazendo plena

mente, eram utilizadas por serem os recursos disponiweis,

Até hoje, esta tensdo permanece. Apesar do assédio constante que so
frem cada vez mais pelo desenvolvimento continuo de novas e poten-
tes linguagens, a maioria dos programas estao e continuam sendo es~-
critos em Fortran e Cabol.

Outra situacao que vem dificultando a popularizagdo do uso de tabe-
las das decistes € o seu emprego, até por parte de seus defensores
maiores, apenas como um meio auxiliar de elaboracio de programas :
primeiro devem ser construidas as tabelas de decisGes e, a partir
dal, codificar os programas. Portanto, estdo dando 3s tabelas de de
cistes o mesmo papel que tem os diagramas de blocos. Em [POOCH 741
por exenplo, existe uma boa comparacao entre tabelas de decisdes e
diagramas de blocos.

Foram desenwolvidas diversas linguagens que usam tabelas de decisces
e, em todas elas, a linguagem inicial & traduzida para alguma lingua-
gem de programacao ja existente, geralmente Cobol ou Fortran, haven-
do tanmbém tradugtes para Algol, PL/1, Basic e Lisp (ver Anexo T). Ne-
nhuma destas linguagens existe como linguagem independente, persistin
do o conceito de tabelas de decistes como uma forma grafica auxiliar
para a construgao de programas, func3o de diagrama de blocos ainda.
A diferenca se faz, agora, na conversao automatica para uma linguagem
de programacao. Um inconveniente de utilizar linguagens com estas ca-
racteristicas € a necessidade de dominar duas linguagens: a linguagem



que usa tabelas e aguela em que a primeira € traduzida. Outro inconve
niente € a necessidade de dupla traducdo, havendo em cada uma delas u
ma analise e geracdo de novo cddigo. Consequentemente, os erros que
porventura ocorrerem na criacao do programa original, s6 poderao ser
detectados em duas fases, cada uma analisando um conjunto diferente
de erros e sendo elas cbrigatOriamente oconsecutivas.

O cbjetivo a que nos propomos neste trabalho € definir concretamente
uma linguagem para o uso de tabelas, sem neocessidade de conversdes pa
ra outra linguagem de processamento de dados.

Para tal, foi desenvolvido um conjunto de sintaxes com uma preocupacao
eminenterente pratica, visando faciliar e simplificar as tarefas desen
volvidas pelos profissionais que atuam em andlise e programacao.

As sintaxes, aqui propostas, também podem ser empregadas em qualquer ti
po de rotina, estando incluido como rotina qualquer conjunto de agoes
que devam ser executadas sequndo alguma organizaczo.

Esperamos que as sintaxes apresentadas sejam Gteis nao apenas para as
pessoas diretamente ligadas a processamento de dados, mas a todas que,
de uma maneira ou outra, tenham algum beneficio com a utilizacao  de
tabelas de decisoes.



2 - Divisoes

Existem vaArias formas de descrever rotinas.
Consequimos identificar, nelas, trés areas :

- especificagoes - descrevem as caracteristicas dos recursos disponi-
wis,

- operagoes - dividem-se em dois tipos :

19) oondigdes - indicagbes do que deve ser avalia-
do, sO admitindo como respostas
20) agoes - indicam o que deve ser executado,
- oontrole ~ & a parte que indica qual caminho que a rotina deve
sequir.,

As linguagens para descrigao de rotinas devem ser construidas em par -
tes separadas, obedecendo esta divisap. Teremos, assim, muito maior
flexibilidade no uso destas linguagens. Quando alguém quiser descrever
uma rotina escolherd, de cada uma das trés partes, qual € a que € mais
adequada para seu caso. Atualmente, ja se faz algo parecido tendendo ,
todavia, para uma complexidade desnecessaria.

Para ter acesso a um banco de dados, utilizando uma linguagem de progra
macdo ja existente, uma solucio frequentemente empregada € a feitura de
um programa hibrido, com instrucdes em duas linquagens, sendo uma espe-
cifica para o banco de dados. O programa assim construldo & passado por
dois compiladores (ou por um pré-processador e um compilador, se prefe—
rirem). Assim, o primeiro separa e processa apenas suas instrucoes, ge-

rando, a partir delas, instrugdes, sub-rotinas e "macros" dentro da sin
taxe da sequnda linguagem, escondendo suas proprias instructes na forma
de oomentario. Depois disto, este programa & passado para o segundo com
pilador.

Este processo se origina do fato de que a linguagem base (a sequnda) foi
construfda como um bloco indivisivel, isto &, ja est3o definidas suas



partes de especificactes de dados, operagOes e de controle, como  um
todo. Como sua parte de especificagao nao € adequada para lidar com

banco de dados, mascaram-se partes da linguagem e acrescentam-se ou -
tras. A partir dal, faz-se a ligacao com outra linguagem que tem uma,
parte forte em especificactes de dados, mas € fraca em operagoes e
controle. Desta forma, uma série de artificios s3o utilizados para"en

ganar" o compilador da linguagem base.

Supondo cada parte separada, nao haveria necessidade de todo este es-
forco e cada um teria sintaxes bem mais simples e, consequentemente,
compiladores menos complexos. Inegavelmente, os beneficios que se des
cortinariam seriam imensos. Optando pelo seu uso, cada vez que alguém
precisar alterar alguma linguagem existente, bastara trabalhar as par
tes envolvidas, nao precisando lidar com linguagens completas e fecha
das. Com a construcao de apenas um componente altemativo os usuarios
da linguagem passarao a dispor de um instrumental flexivel e adapta -
vel 3s situacCes-prcblema.

A seguir, deter-nos-emos mais detalhadamente no setor de ocontrole, ja
que é nele que se concretizara toda uma sintaxe decorrente do uso de
tabelas de decisCes. Esta relacao direta controle x tabelas de deci -
sCes cria uma estrutura completamente independente, que pode ser apli
cada em qualquer area onde seja vantajoso o uso de tabelas de deci -

soes.



3

- Controle

Descrever uma rotina &, basicamente, construir um grafico que indique
em que sequéncia e sequndo quais condigOes determinadas agCes devem ser
executadas. Em programacao, forma de rotina que ja foi mais estudada ,
alguns defendem a idéia de que € desnecessario, ou até mesmo prejudici-
al, fazer explicitamente algum desenho; que o programa deve ser, logo
de inicio, escrito em uma forma compilavel ou algo parecido, sequindo
ou n3o determinadas construgdes basicas. De qualquer forma, sempre exis
te uma construcao grafica, mesmo inplicita, que descreve a sequéncia a
sequir.

Um fato que afeta bastante o ato de programar estd na prpria constru -
¢30 de um programa - definicdo de uma sequéncia n3o-linear de agdes ~
ja que as linguagens disponiveis sZo lineares. A solucZo encontrada &
seccionar trechos lineares do programa e coloci-1os uns apds os outros.
Para nao haver confusao no que deve ser executado, & criado uma série
de parénteses, separadores e desvios (begin...end, if...else..., while
eeedo..., for... mtil..., goto... etc.).

Quando oonstruimos um diagrama de blocos nao ha necessidade de separado
res, por ser ele uma forma nao linear de representar programas. Quanto
mais a parte de controle de uma linguagem se aproximar de um grafico |,
mais direta e imediata sera sua compreens3o e menor sera a necessidade
de parénteses e separadores.

Para introduzir a area de oontrole sugerida, vejamos a Figura 1, que &
o exenplo 5 de [KNUTH 741. £ um algoritmo de insercao em arvore binaria,
sendo A [i} um n6, L [il um apontador para o no da sub~-arvore esquerda
e R [i) apontador para a sub-arvore direira. E suposto que serd sempre
feita uma insercao, isto &, o valor a ser inserido n3o esta presente na
arvore. Inicialmente, j indica a primeira posicao vazia em A e i indica
o nd da arvore. |

Uma possivel forma grafica bidimensional € o diagrama de blocos da Figu
ra 2. Precisamos desenvolver linguagens que sejam capazes de descrever
este comportamento nao-linear tanto para ser utilizado em programacao
oomo para descrever rotinas em geral. £ exatamente este o ponto central
do nosso trabalho, que buscamos atingir com as diversas sintaxes propos



tas para a parte de controle,

A Figura 3 € uma representacao da rotina anterior, usando uma das sintaxes
propostas.

Na Figura 4, temos um detalhamento da Figura 3, estando separadas as areas
de controle e de operagdes. A parte referente a controle nao possui nenhuma
palavra-chave em inglés (if,then,goto,else,begin,end etc.), ou em qualquer
outro idioma. Podemos identificar, ainda, trés componentes de controle, nes
ta tabela :

- identificacdo - que da a forma de se fazer referéncia a este ponto da ro

tina;

- regras - definem possiveis conjuntos de respostas, baseados na a-
vali.agéo das condigdes. Foi adotada a sequinte convengao:
1 (um) = sim; 0 (zero) = nao; - (traco) = irrelevante; |

- transicoes - & a parte que indica qual a proxima tabela que deve ser
executada.

Na area de operagOes encontraros dois componentes :

- condigdes e
- agdes.

Retornando 3 Figura 3, entendemos, entdo, que ela deve ser compreendida da se
guinte forma : na parte da rotina chamada compare existem as obndigBes A G

<%, L [i] =0 e R (i} =0. Se a avaliagdo destas condigOes apresentar, respec-
tivamente : sim, sim e qualquer valor (a terceira condigcao avaliada como sim

ou n3o), sera executada a agao L _[i] := j e depois o controle passara para
o ponto com nome de insert. Se a avaliacdo for sim, nZo, qualquer valor sera

executada a ag80 i :=L_[ile ird para compare. E, assim, dependendo das con-

dicdes, a regra indicard qual o conjunto de agoes que deve ser executado e

qual transicao determina a tabela seguinte. No panto chamado insert n3o exis

te nebhuma condicado, ndo existindo, ‘portanto, nenhuma regra. Serao executadas
as agoes correspondentes e sequird para fim que, neste exemplo, foi escolhi-
do para indicar o final da rotina.



compare :
if A lil<x
then if L [il #.0

then i:=Llil; go to compare;

|7
-y

else Llil:=j; go to insert

else if RIil # 0

then i:=R[il; go to compare;
else R [il:=j; go to insert fi;

fi;
insert : Alj):=x;
L [3):=0; RIjI=0; j :=3+1;

Obs : O sinbolo _f_i_é usado como limitador do if.

Figura 1



i:=L[i)

| Alikx

Al :=x
LE3):=0

R3]} :=0

Je=j+1

fim

Figura 2.

i:=R[i]
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# compare Al (¢ x . LI} =0 . RIET =0
: 1 1 - * insert * LIi] := j
: 1 0 - * compare * i := LIiJ
: 0 - 1 * insert * Rli):=
: 0 - 0 * compare * i := R} &
# insert fim * Al3) = x; |
LG} :=0; RG] :=0; § := j+l &
Figura 3
—=— condigoes )
#@ 1@@“ 2t = .o ..o) e
\) .
1dent1f1cagao : 1l 1 1 * rmsert\ \ (L[] = j\
regra//:_\ C 0 -) * | compare | * i := LIl
: 0 - 1 * | insert | * R[i1 := 3
: - 0 * \ compare) * i = ROD}}
//k < < k/ g = ~
regras - transicoes

Figura 4
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- Sintaxes

Chegamos, aqui, ao nucleo deste trabalho: definir linguagens para a-
rea de controle usando tabelas de decisOes. Para tanto, apresentare~
mos diversas sintaxes ocom diferentes capacidades de descrever roti-
nas, quals sejam: lidar com tabelas de entrada limitada ou entrada
mista; ter ou nao um nimero reduzido de sinbolos; aceitar ou nao a—
coes paralelas, transicoes paralelas, agoes nao-deterministicas e
transicoes nao-deterministicas; poder ainda ter preanbulo e nele ser
aceito paralelismo ou nao-determinismo. Com todas as combinagGes des
tas caracteristicas, cbteriamos varias centenas de linguagens. Aqui
especificamos um reduzido nimero delas, sete sintaxes, das quais su-
gerimos a implantacdo de apenas cinco.

A primeira sintaxe ji é constituida de todas as caracteristicas e van
tagens necessarias para utilizar tabelas de decisdes. Contudo, aqui a
situamos apenas como linguagem basica inicial na compreenszo e detalha
mento das outras linguagens. A segqunda sintaxe funciona como meio para
uma breve discuss3o sobre o numero de simbolos utilizados. Na defini-
cao das linguagens, s3o fornecidos diversos componentes sintaticos que,
conbinados, criam linguagens com caracteristicas adequadas a seu univer
so de atuacao. Entendemos que a sequéncia de sintaxes de 3 a 7, por nos
apresentada, atende ao nosso cbjetivo de cbter gradualmente linguagens
mais potentes,

Para cada conbinacdo de fatores que caracterizam a poténcia de uma lin-
guagem, serao apresentadas, na realidade, duas linguagens: uma mais for
mal (que chamamos de linguagem-padrao) e outra para ser realmente implan
tada e utilizada (linguagem completa). A linguagem~padrdo & descrita por
uma sintaxe-padrao que define todas as sequéncias corretas de sinbolos.
A linguagemcompleta, descrita por uma sintaxe completa, € formada por
todas as possiveis sequéncias de simbolos, corretas ou n3o. Esta sinta-
xe descreve Os casos que serao aceitos fora da sintaxe-padrao e qual a
forma de serem aceitos. Indica, também, como serd analisado o resto da
rotina quando aparecer uma sequéncia nao-aceita (erro). Quando alguem
escrecer uma rotina, -utilizara sempre a sintaxe completa mas, quando
fizer alguma consulta, tera acesso a rotina escrita sequndo a sintaxe-
padrao.
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As linguagens apresentadas s3@o todas de formato livre, vale dizer, nao
€ necessario alinhar as tabelas, sO interessando a sequéncia correta,
Porém, quando uma tabela for consultada, aparecera sempre alinhada.

Na estruturacdo das sete sintaxes concorrem seis componentes: 1 - comen
tarios, 2 - identificacdo, 3 - condiges, 4 ~ regra, 5 - transicdo, 6 -
acoes, que sao separados por dois a nove simbolos diferentes, de acor-
do com as caracteristicas da linguagem definida. O mesmo simbolo prece-
dera sempre cada componente em cada sintaxe. A Figura 5 mostra esta ocor

respondenc1a nas sintaxes de numero 3 a 7.

A ordenagao destes componentes e sinbolos é realizada em forma de magqui-
nas sequenciais. Estas maquinas estdo divididas em dois niveis. No pri-
reiro nivel, os estados sao os seis componentes da linguagem, encarados
como sub-maquinas e o alfabeto de entrada € o conjunto de simbolos que se
param estes compcnentes. A Fiqura 6 € o resuno das sete linguagens com
suas caracteristicas, nimero de simbolos utilizados e quantidade de esta-
dos.

No sequndo niwel, detalhamos identificacao, regra e transicao que perten-

ocem 3 arfa de controle, Fazemos tanbém referéncias a condicoes e acoes, ng_

ras sugestdes a quem estudar a area de operagces.

As mAquinas sequenciais serdo descritas,aqui, através de diagramas de tran
sicdes e tabelas de transicOes. Utilizaremos tabelas de transicoes para des
crever o primeiro nivel de todas as sintaxes e diagramas de transigoes pa
ra o sequndo nivel, A guisa de comparagao, apresentaremos diagramas e tabe
las de transicdes, no primeiro nivel da primeira sintaxe.

Descreveremos inicialmente, a sintaxe basica (sihtaxe ntmero 1l). Quanto as
outras sintaxes, trabalharemos somente suas diferencas em relacao & primei

ra e sO a elas faremos referéncias.
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sintaxe 7
sintaxe 6
sintaxe 5
sintaxe 4
sintaxe 3

simbolo precede  componente
a identificacdo|
b condicoes

regra-

c comentarios
3 acoes
e transicao
£ agoes ‘paralelas
g transicao paralela
h agoes nao—~deterministica
i transicao nao-deterministica

Figura 5
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5 - Linguagem nimero 1 - Linquagem basica

5.1 = Processamento de uma tabela

5.2 -

5.3 -

Quando uma rotina alcanga uma tabela, sao avaliadas as condigOes e
criada uma lista com uma quantidade de elementos igual ao numero de
ondicoes. Esta lista € constituida por uma sequéncia de trés simbolos:

1 (um), quando a resposta da condigao for sim,

0 (zero), quando a resposta da condigao correspondente for nao,

- (traco), quando, por alguma razao, nao for possivel avaliar a ocondigao
ocorrespondente - (quando um elemento de um wvetor estiver fora de seus
limites, divisao por zero etc.).

2o dispormos desta lista de avaliagOes, partiremos para a determinacao

da regra que a prevé. Sera, entdo, executada a parte de agOes que cor-

responde a esta regra e, apos a cmclusao da execucao das agoes, a ro-
tina seque para a tabela que estd indicada em transigéo.

Determinacdo da regra a partir da avaliacdo das condicoes

Uma regra tem o mesmo nlrero de elementos que a lista de condigées e |

os nesmos sinbolos que a avaliagao desta lista, porém com um significa

do um pouco diferente :

1 (um), condigdo avaliada como sim,

0 (zero), quando a resposta da oomndigcao for nao,

- (traco), oondicdo que ndo precisa ser avaliada e, portanto, qualquer
resposta € aceita.

Uma lista de avaliagGes de condigCes determina uma regra, na medida em
que para cada sinbolo 1 (um), nesta lista, a regra possua o simbolo 1
(um) ou - (trago) na posicd@o correspondente; para cada sinbolo 0 (zero)
a regra possua 0 (zero) ou - (traco); para cada simbolo - (trago) a re-
gra tenha o simbolo - (traco).

Determinacao das acOes e transicdo

Para cada regra existe apenas um conjunto de agOes e uma transicao, que
Sa0 Os que aparecem imediatamente ap0s a regra. Porém, varias re-
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gras podem determinar um mesmo conjunto de agoes e uma mesma transi-

cao.

5.4 - Exemplo de processamento de uma tabela :

#

t

Q
L[]
0

2 1 2
s 1 -
: - 1 *tl* ay
: 0 0 *t2* a &
2

onde cl e c2 sao oondicoes, a e a, s30 sequéncias de agoes e tyet,
530 identificadores de tabelas. Se estiver sendo executada uma rotina

e ela chegar 3 tabela té , a primeira ooisa a ser feita & a avaliagao

das condices ¢y e Cye O proximo passo dependera da avaliacao destas

duas ocondices. Vejamos algumas possiveis avaliacdes :

a) - condigdes c; e ¢, avaliadas como 00 (a resposta a ¢ foi ndo e

b)

c)

d)

e)

a ¢, também foi ndo) : esta avaliagdo determina a terceira regra
(00), que aponta para as agoes a, e transicao ty,. O proxino pas-
so, entdo, & a execugao das ages a, e, depois, a rotina segue
para a tabela indicada. No caso, a transicao & t,, isto é, no e~
xemplo apresentado, volta a processar a mesma tabela;

condices c) e c, avaliadas como 01 : serd determinada a sequnda
regra (~1). Serdo executadas as acdes a, ‘e depois a rotina sequi-
ra para a tabela tys

condigbes ¢, e c, avaliadas cam 10 : serd determinada a primeira
regra (1-). Serdo executadas as agles a; e depois a rotina segui=
ra para a tabela tl (notar que a primeira e a sequnda regra estao
associadas 3s mesmas agOes e & mesma transicao);

condigdes ¢; e c, avaliadas como 1- (condigao ¢, avaliada como sim
e ndo foi possivel avaliar a condigdo c,) : sera determinada a pri
meira regra (1-);

condigdes c; e ¢, avaliadas como -0 (nao foi possivel avaliar a
condigdo c] e a ¢, foi avaliada como ndo) : este caso & indicado
como erro, pois ndo &€ possivel associar esta avaliagao a nenhuma
regra desta tabela.
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5.5 - Tabela sem candicOes e regras

Se, em uma tabela, ndo houver os componentes candicdes e regras, tere

nmos somente um conjunto de agoes e uma transicao. Neste caso, nZo ha

o

que avaliar ou decidir e, naturalmente, as agOes ser@o executadas e

a rotina segue para a transicao indicada.

5.6 - Propriedades das tabelas :

5.6.1 -

5.6.2 -

Uma tabela tem que ser completa

Toda possivel lista de avaliacOes das condigoes que possua apenas oS

sinbolos 0 e 1 tem que determinar, pelo menos, uma regra. Quando for
inpossivel ocorrer alguma combinagao de avaliagao, & preciso que fi -
aue explicito. Exemplo :

# t :ac2 . a>4

: 1 1 * *

: 1 0 * tl * a,

: 0 1 * t2 * a,

: 0 0 * t3 * =" &

Como € impossivel uma avaliag@o 11 para as condicdes desta tabela(ndo
existe nenhum valor para a que satisfaga as oondigaes' de ser menor que
dois e maior que quatro), esta regra fica associada a uma transicao va
zia, quer ‘dizer, a transicdo nao indica nenhuma tabela para onde a ro-
tina deve segulr Neste caso, o resultado de uma avaliacao jamais po-
dera determinar esta regra. Havendo a indicacdo desta regra durante o
processamento da tabela, o resultado serd imprevisiwel.

Uma tabela n3o pode ter regras incompativeis

A avaliacdo das condicdes de uma tabela nio pode determinar mais de uma
regra que corresponda a oonjuntos de agOes ou transicOes diferentes. Nado
existe incompatibilidade entre duas regras se uma delas estiver associa

~ da a uma transicao vazia.
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5.6.3 - As regras podem ser redundantes

Uma avaliagao de condigOes pode determinar mais de ura regra, desde
que estas regras estejam associadas ao mesmo conjunto de agoes e
rmesma transiczo.

5.6.4 - A ordem das regras & irrelevante

~ As regras podem ser trocadas livremente, desde que continuem associ
adas aos conjuntos de agles e transiges iniciais. '

5.6.5 - A ordem das ocondicoes € irrelevante

As colunas de uma tabela podem ser trocadas sem alterar seu signifi
cado. Vale dizer, se forem trocadas as posictes de duas condic¢des

e na sequéncia de sinbolos de cada regra. a ordem sofrer idéntica
alteracao, a tabela resultante é equivalente 3 anterior .
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6 - Estrutura sintatica da‘linguagerh‘m’mem 1

6.1 = Relacao entre os componentes (primeiro nivel):

6.1.1 - Sintaxe-padr3o (diagrama de transicoes)

C-— 1dent1f1cagao

b \G- trm)/

(2 - conaiies)
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6.1l.2 - Sintaxe completa (diagrama de transicdes)

cd
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6.r.3 - Sintaxe-padrdao (tabela de transicoes)

nw O o M ¢+ 0 O

sinbolos
& entrada
a b ¢
2
2 3
4
4
4 1l
1

comentarios
identificacao
condigoes
regra
transicao
acoes
transigéo'

acoes
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6.1.4 - Sintaxe completa (tabela de transicoes)

sinbolos
de entrada

el2)2 3 Q) 7
< |
NERORENOIO)
a.4@4'5
a

olsl2 4 1 &6
i ,

1@
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6.2 - Definicio de componentes (sequndo nivel) :

6.2.1 - comentarios
Qualquer sequéncia de caracteres nao cantendo simbolo a .
N30 apresentam, igualmente, significado definido para area de contro

le.

6.2,2 - identificacao

identificador
% de tabela parametros

o O O/’\O/\Q

6.2.3 - parametros
A ser definido na area de operacoes.

6.2.4 - condicces

separador

-

separador

condicao

6.2.5 - andicBo
Qualquer afirmativa ou pergunta que possa ter ocomo resposta sim ou
nao, ndo admitindo nenhuma outra. A sintaxe de condigao deve ser de—
finida junto com a sintaxe de agles (area de operagCes).
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Sera aqui apresentada, como sugestdo inicial, um caso particular que trata

de relacOes de expressOes aritmeticas.

6.2.6 - relagéo

expressao
aritmetica

expressao

<
1,\ ‘aritmética 3

expressao

aritmética A

6.2.7 - regra
A quantidade de simbolos de uma regra tem que ser igual ao numero de
ocondicOes da mesma tabela.

’LSq
O— O

6.2.8 - transicao
: uma para transicao

Existem duas sintaxes diferentes para 'i:ransig'éo :
em tabela com condicdes, outra para transicao em tabela que n3o pos-

sua condicoes.
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6.2,9 -~ transicao em tabela com condicoes

identificador

L =
O 0

6.2.10 - transicao em tabela sem condicces

identificador
de tabela

3
O

6.2.11 - gé S

Nao esta dentro do objetivo deste trabalho definir alguma sintaxe
para agoes, posto que deverad haver uma adequac3o entre aplicacao
. e linguagem @& operacCes. Mesmo assim, apresentaremos uma suges-
t30 que pode ser utilizada em rotinas de processamento de dados.
Nesta sintaxe, as entradas e saldas também sao encaradas como a

tribuicao.




26

6.2.12 - atribuicio

identificador expressao
varlavel de funcao arltmetlca
C C>/\ : separador

separador
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6.3 - Em lo (pesquisa em tabela)

Um tipo de rotina frequentemente usado em programacao € a busca em
tabela ou em arquivo, em que alguma sequéncia deve ser pesquisada. £
muito comum esta pesquisa ter um tratamento semelhante ao da Figura
7, onde existe uma repeticao que incrementa um Indice ou atualiza um
apontador e, a cada vez, testa se foi encontrada a chave desejada e
se a tabela ou arquivo j'é foi esgotado. Mesmo quando a rotina abando~
na esta repeticao, ainda € necessario fazer um novo teste para saber
o gque levou a abandma-la. Se um compilador trabalhar oorﬁ algum grau
de otimizacdo, esta rotina gera algo equivalente ao diagrama de blo- -
oos da Figura 8. Todavia, nao € raro compiladores que geram rotinas
equivalentes & Figura 9. A tradug2o da rotina da Figura 7 para a lin
guagem proposta € representada na Figura 10. Se, a partir do forma—
to de tabelas, fosse necessario sequencializar os testes ali existen
tes, utilizando um algoritmo para linearizar tabelas de decisces, che
garianos ao diagrama de blocos da Figura 11, que € menor e tem execu-
30 mais répida que as duas opcBes apresentadas.

while i¢n and alil# x'do i := i+l ;

if a [i] = x then achou

else nao achou

Figura 7
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i« i+l

nao
achou

Figura 8
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by ¢ true

p———

1

B3 « by and by

.achou

i€ei+1l

Figura 9
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alil =x . i¢n

1 - * fim * achou
0 1 * 4 ki =341
0 0 * fim * n3o achou &
Figura 10
i i+ 1

nao

achou

Figura 11
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6.4 - Exemplo (greve dos metaliirgicos)

Em algum pais, irrompera uma greve de metaliurgicos, que ja se arras
tava ha trinta e quatro dias. Os trabalhadores reinvidicaram: ou o
executivo altera as leis vigentes (neste pals n3o havia poder legis
lativo), ou se troca o ditador em exercicio. Caso contrario, a gre-
ve continua. Os servicos de informacGes, Otimos analistas politicos
(e sintetistas também), viram as sequintes hipdteses: ou se altera
a lei, ou a greve continua (era época de abertura e n3o se queria
usar o esquema policial militar). Avaliaram, também, o tenpo maxi
m de duraco da greve em um ano, pois os trabalhadores n3o dispu
nham de um fundo de grewe suficiente para ultrapassar este perio
do. O executivo declarou que "expludia" mas n3o mudaria a lei.

Charemos as condigoes envolvidas de:
p - lei alterada,
q - greve existe,
r - "presidente" oontinua,
s = gréve deflagrada ha mais de um ano,
e usando a sintaxe definida,temos aposigdes de cada um:

# trabalhadores :p.q . r

N

e

: - - 0 *fim?*

:0 O * * g
# informacdes tpPp.q.s

v : 1l - -

t - 1 -

- t= = 1 * fim*

$0 0 0 *  * g
# presidente : p

' + 0 * fim *
: 1 * * &

Acrescentando o dado da realidade da greve e sua deflagracao ha menos
de um ano, temos mais uma tabela.
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# dados

= Q
L

o n

*

Hh

E.

*

(1]
o
1

: - 1 * * &

Se wificarmos as tabelas: trabalhadores, informacoes, presidente e
dados (neste caso, isto & possivel), cbteremos a tabela atual conjun

tura,

# atual conjntwra : p.g.r.s

: 0 1 - 0 * fim#*
:' 1 - = =

: - - =1

s - 0 - - % * &

0 método empregado para a mificégéio das quatro tabelas iniciais em
apenas uma final & bastante simples, pois que as regras que eram im
possiveis nas tabelas iniciais permanecem impossiveis na final. Na
tabela atual conjuntura a inica regra possivel & 01-0, que signifi-

ca : a lei ndo é alterada, a greve continua e dura menos de um ano.
Na tabela final, sd aparece - (trago) na coluna referente & condi -
cdo r, o que significa que esta coluna (e a condigao correspondente)
& irrelevante., Independe a renincia ou permanéncia do presidente, u-

ma vez que as posicOes iniciais continuarao inalteradas.

Exenplo (baseado em [KING 69])

Dada a Figura 12, confere-se o atendimento desta tabela as proprieda
des referentes 3 necessidade de uma tabela ser completa e a incompa-
tibilidade entre as regras. Desta critica resulta a Figura 13.

Esta sequnda figura se constitui, inicialmente, da tabela da Figura 12.
Logo a sequir, & apresentada a regra que denuncia a descbediéncia 3 pri
meira propriedade, ou seja, a tabela estd incompleta. Como sinalizagao
da sua n3o definicao, a transiﬁ;éo & representada pelo simbolo interro-
gacao (?). Observando, agora, as condigc'ies. desta tabela, sendo elas 'ig
dependentes, constatamos diversas incompatibilidadés entre suas re-
gras (Figura 13). Havendo, contrariamente, uma relégéo de dependéncia
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entre as condigtes, a critica realizada precisara de todas as informa.
cOes que fazem as condigoes dependentes, sejam formecidas por quem es
ta descrevendo a rotina ou de alguma forma automatica.

Partanos,-entdo, para as especificacoes das condigoes da Figura 12 :
Cl=(Wl> r), 02=(Wl> 0), C3=(W1+W2+W3>O) , C4=@3 x1)e c5=(a)6 xr),
para as variaveis ﬂl' HZ' _V13, r e a positivas, Verificamos que estas
condicOes ndo s3o independentes, havendo as sequintes implicagCes :

Cl-b CZ, Cl'>C3, C2-9 c3ec5->c4.

Quando uma condicdo implica em outra, é equivalente dizer que & impos
sivel a primeira ser avaliada como sim e, ao mesmo tempo, a segunda

ser avaliada como n32o.

Esta equivaléncia & demonstrada na associac3o desta regra a uma tran-
sicao vazia. A Figura 14 faz a correspondéncia das quatro regras impos

siveis a transicdo vazia.

Desenvolvida na Figura 15, a tabela t com suas ocondigoes especificadas
sao acrescidas pelas regras impossiveis. Por um lado, vemos o fim da
incampatibilidade mas, por outro, uma regra indefinida persiste.

# t :cl.cz‘.c:,,.cLl.c5

: 1 - - - 0
s - 0 1l 0 -

0 l b 0 -*tl*al
: 1 - - - 1 *t, *a,

- - 0 - 0 *t, ,

4 a,

: - - 0 - 1
. - 0 l - l*ts*as
: - 0 1l 1 O*t6*a6 &
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: 1 0 - -
: 1 - 0 -
: - 1 0 -
: - - - 0
Figurail4
>r
W1>O
. Wl+W2+W3>O
e« « a>3xr
.« . a6 xr
- - -0
01 *tl a;
- - =1 *t2 a,
1 - 10 *t3 a,
- 0 - o *t4 a,
- 0 -1 *t5 ag
01 0 *t6 g
oo _
- 0 = -
1 0 -
- - 1 *
1 - 1 *2?

Figura 15
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7 -~ Linquagem para tabelas de decisdes com entrada mista

7.1 - Entrada mista

Em tabelas de decisdes com entrada mista, as condigoes tém que ser com
postas antes de serem avaliadas. O simbolo... (reticdncias) pode apare
cer inserido nas condigdes e serd substituido por um complemento de con
dicdes referido nas regras. Feita esta substituicdo, serao avaliadas as
condigoes. Caso surja a condigdo a...2 e a  regra correspondente for
(=b+), a relagao que deve ser levada em consideracdo & a=b+2. Para efei
to de comparacado, introduzimos uma tabela de entrada migta e, em segui-
da, uma tabela equivalente, com entrada limitada.

At : a...2

(=) *tl*al
(L) *t,*a,
(=o+) *t3*a3 &

Esta tabela, com apenas uma condigao, equivale a uma tabela com entrada
limitada que tenha trés condigoes.

#t : a=2, a2, a=bt2
- - * - &
1 tl al

. - - * E

¢ - - * .

: 1 t 3 *a3

: 1 1l - * * &

Notamos que as duas tabelas com o mesmo significado estao incompletas e
possuem regras incompatIveis. Detendo-nes no exemplo da tabela com entra
da limitada, constatamos que nenhuma - regra atende a uma avaliacdo das
condicdes igual a 000 (as trds condi¢oes avaliadas como nao ). Por esta
razao, anbas as tabelas estdo incompletas, com a primeira e a terceira
regra incompativeis. Sendo, wejamos: para uma avaliacao igual a 111 ou
101 ou ainda 1-1 n3o esta definido se deve ser escolhida a primeira ou a
terceira regra. O mesmo se da entre a segunda e a terceira regra, ja que
partindo da avaliacdo 111 ou 01l ou -11, existe uma indefinicdo na esco-
lha entre uma ou outra.
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7.2 - Estrutura sintatica para tabelas de decisOes com entrada mista

7.2.1 - Relacdo entre os componentes:

Para o emprego de tabelas de decisOes com entrada mista pode ser uti
iizado o primeiro nivel de qualquer das sintaxes.

7.2.2 = De'firiigao dos companentes:

Dada a sintaxe basica, basta-nos alterar as definicoes de condicdo e
de regra . Vejamos como se da tal mudanca:

7020201 - Cbndigao

Pode aparecer em qualquer lugar o sinbolo reticEncias. Ele possibi
litard sua substituicZo pelo correspondente complefrento de ocondicao
que aparece em regra . Apds esta ocorréncia, retornamos i sintaxe de
oondic3o respeitando suas normas. Para o caso particular de relacao ,
apresentaremos uma sugest3o para tabelas ocom entrada mista.

7.2,2.2 - 'relégao

Zi expresséo S a
aritmética ! i i

O//—\

Wﬂ»h(

\VﬁLm)vu;\
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Te2.2.,3 - regra

de condicao
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- Exemplo (baseado em(FISHER 663)

Na Figura 16, temos uma tabela na sintaxe proposta e, na Figura 17,
estipulamos um trecho de programa em uma linguagem tipo Algol. Foi
nossa preocupacao fazer deste trecho uma conversao da tabela com os
recursos que possibilitassem a reducio de sua extenszo.

#tabl . fmCtiOn= LA A

. tr-code = valid
. . tr-empnbr = empnurber
: (act) - 1 * tab1 * move zero to act-code;

read trans

(adj) 1 1 * t;abS *
(chg) 1 1 * tab6 *
(Gel) - 1 * tabl * do rodedit;
write editrcd to deleted;

read trans

(est) 1 - % tab2 *

: (act) - 0

: (adj) 1 0

: (chg) 1 0

: (Gel) - 0 *tabl*write exrpmst_tgnevmast;

read empmast

: (adj) o© -

: (chg) O -

: (est) O - * tab, * write trans to error,;

write erymsg to error, ;
read trans &

Fi{gural 16
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tabl : _i_ftr*-oode = valid

then if function = est
then go to tab2
alse if tr-empnbr = empnunber
then if function = act
thengotoa
else if function = adj
then go to tab5
else if function = chg
then go to tabg
else go to b

else begin
write empmast to newmast;
read empmast;
go to tabl
end

else if function = est or function = adj or function = chg
then begin
write trans to error, ;
write errmsg _to error; ;
go to tab:L
end
else if tr-empnbr # empnumber
then begin
write empmast to newmast;
read empmast;
go to tabl
end
else if function = del
then b: begin
do rcdedit;
write editrcd to deleted;
£eid_ trans;
go to taby
end

else a: begin

‘move_zero to act~-oode;

read trans;

Figura 17 90 to taby

end
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~ Linguagem n®@ 2 = Lingaagem-‘reduzida:

8.1 - Quantidade de sinbolos

Enbora apresentemos uma certa quantidade de simbolos nas sintaxes pro-
postas, sabemos da capacidade de elas terem seus simbolos reduzidos sem
perda de inteligibilidade. Um mesmo simbolo pode iniciar e dar fim au
ma tabela. Tal como este exemplo, outras simplificacOes poder@o ser fei
tas, se analisarmos mais detidamente caso por caso. ‘Porém, como nossa
intencao € diminuir a margem de engancs e a extensdo de erros, optamos
por uma linguagem redundante. Chegamos a propor sintaxes (por exemplo:
nimero 7) com trés sinbolos diferentes precedendo agoes e mais trds

para transicdo .

Com isto, sabe-se, além de que componente vira a sequir, quais s3o suas
caracteristicas e que tratamento tera, mesmo antes de ser lido.

A principal meta na apresentacao desta sintaxe reduzida é o cotejo com
a sintaxe basica. Tentaremos demonstrar que esta sintaxe poderia ser re
presentada com metade dos simbolos propostos. Cbviamente, esta coloca-
cao atingird a formacdo da tabela, limitando em uma identificacgao para
cada tabela.
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8.2 - Relacao entre os componentes

8.2.1 - Sintaxe-padrao

a b
112 7
2| 3
31 4
41 4 5
5 6
6| 4 1
7 8
8 1

8.2.2 - Sintaxe completa

a b
112 1
213 7

4| a s
514 6
6|4 1
112 s
sl 2 1

comentarios
identificacao
condicoes
regra
transicao
acoes
transicao

acoes

comentarios
identi ficacao
condigoes

regra

transicao

agoes
transicao

acoes
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9 - Linguacem nimero 3 - com preambulo

9.1 - Tabela com preanbulo

Chamamos de tabela com predmbulo uma tabela que possibilita agoes se
rem executadas antes da avaliacao das ocondigOes dessa tabela, No exem
plo sequinte, o conjunto de agdes a, é executado e, somente apds, as

condigoes s C, € C3 serao avaliadas.

#t @

0
o
0
N
L]
(o]
w

[ - l -

: 0 0 1% t, @ay

. * .

: 1 0 1 t4 @ g
0

6 @ 3y &

A tabela & equivalente 3s. tabelas t' e t", sendo que a tnica forma de
ter acesso i tabela t" & através da tabela t'. Na tabela t, o preambu

lo se caracteriza pelo conjunto de agoes aj.

#t' g o* oA &
#t": Cp « Cy » Cg

: - 1 -

: 0 0 1 * tz*a3

: 1 0 1 “’1:4*a5

: - 0 0 “’t6*a-7 &

9.2 - Relacao entre os componentes

9.2.1 - Sintaxe-padrao (Figura Xx)

9,2,2 - Sintaxe completa (Figura y)
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sintaxe 7
sintaxe 6
sintaxe 5
sintaxe 4
sintaxe 3
a b ¢ d fl] gt ht{ i
1
2 9 12 | 15| 23| 26
3 |
4 13 24
5 6 10 19 '
6 4 1
7 8 11 20
8 1
9
10 1 10
11 1 11
12 3 12 ,
13 14 17 21
14 4 1 13
15 16 18 22
16 1 15)
17 4 1 17 13
18 1 18 15
19 4 1 19
20 1 20
21 4 1 13 21
22| 1 15 22
23 4 23
24 25 28 30
25 4 1 24
26 27 29 31
27 1 26|
28 4 1 28. 24
29 | 1 29 26
30 4 1 30 24
31 1 31 26

Figura x

comentarios
identificacao

condicoes

regra

transicao

acces

transicado

acoes

agoes

acoes paralelas

acles paralelas

agoes paralelas
transicao paralela:

acoes

transicao paralela

agoes |

acoes paralelas

agOes paralelas

agoes nao-deterministicas
actes n3o-deterministicas
agoes nao-deterministicas
agoes nao-deterministicas

- agbes nao-deterministicas

transicdo nao-deterministica
agoes

fralqéi’cgéo n3o-deterministica
acoes

acoes paralelas

agoes paralelas

agoes ndo-deterministicas

agdes nao-deterministicas
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9.3 - Exemplo

Na Figura 18, um programa 1& os trés lados de um triangulo e determi
na o seu tipo, Este & um programa essencialmente combinacional, po-
rém resolvido linearmente, ji que a linguagem disponivel era linear.

Com este exemplo de programa, faremos a traducao para a sintaxe pro-
posta, juntamente a uma série de alteragOes, mas sempre mantendo o al
goritmo original.

A Figura 19 € a realizagdo desta tradugao.

Como a.varidvel m n3o influi nas avaliagCes da tabela t, ( Figura 19),
aacao m := 0 pode ser deslocada para depois das ocondigOes desta ta

bela. O conjunto de agoes referentes 3 primeira regra resulta em
ms:= 0O;m := m+ 1, que pode ser suwbstituido por m := 1 , enguan-

to o oonjunto associado d sequnda regra é m := 0 (Figura 20). Porgue
a acao read (i, j, k ) altera a avaliacao das condigGes deska tabela
(altera os valores & i e j ), n3o pode ser deslocada do preanbulo.

As transicoes da nova tabela t, (Figura 20) sao dirigidas todas para
t, e ficam associadas a agles que nao alteram a avaliacao das condicOes
de t2. Estas duas tabelas podem ser unificadas, gerando a tabela ty da
Figura 21. Da mesma forma, esta nova tabela n3o traz consigo acdes que
possam influir na avaliagdo das condigGes da tabela t;. As suas transi
¢Oes direcionam-se todas, e somente elas na rotina, para tj. A Figura
22 unifica a tabela t5 com a t; da Figura 21. A tabela gerada por esta
ligacao apresenta uma caracteristica peculiar no caso das regras. Se
duas condigtes quaisquer forem avaliadas como sim, consequentemente a -
terceira também optard pelo sim . Nesta medida, constatamos a impossi
bilidade de existéncia das -regras 110, 101 ou 011 .

Ainda podemos fazer nesta rotina mais uma transformacdo, A tabela Y
com sua nova forma apds as alteragoes, aponta todas suas transiCoes
para a tabela t, e suas agGes influenciam na avaliagdo das condigoes
desta tabelaMas,cada agado de tj (Figura 22) determina um valor para
me, na tabela t,, as condigOes que levam em consideragao m testam
qual seu valor. As avaliacCes da tabela t, em relacdo a m s3o desne-
cessérias, porque no julgamento das condigdes de t,, ja fica determina
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' do o valor de m. Com isto, pode~se unificar as tabelas tl e t4, eliminando
as oondigOes que _avaliam m e as atribuigGes de valores a m.

Na Figura 23 a rotina se completa depois destas transformacoes. Esta roti-
na final é equivalente 3 inicial (Figura 18), em que o algoritmo utilizado

foi preservado.

read (i, j, k) ;

if i=j thenm := ml ;
if i=k thenm := mt2 ;
if j=k thenm := m3;
if m=0
then if i+j<= kor jtk<=1i or itk<= j

then nao triadngulo

else escaleno

else if m=l
then if i+j = k
ther nao tridngulo

else isdsceles

else if m=2
then if itk<= j
then nao triangulo

else isOsceles

else if m=3
then if 3+k<= i
then n3o triangulo

else isOsceles

else equilatero

Figura 18
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@ read (i, j, k) ;

m :=.0
i=j
1 =* t2 @ .m = m+l
0 = t, @ &
i=k
s 1 * t3 @ m :=m2
H 0 * t3 @' &
: j=k
l * t4 @ m "= In+'3
H 0 * t4 @ &

m0 . m=l o me2 .3, i+ kL k> 1L 4k

0 - -

1 - - - - 0 -

1 - - - - - 0

o 1 - - 0 - -

oo o 1 - - - 0

o 0o o0 1 - 0 - *fim@ n3o tridngulo
1 - - - 1 1 1 *fim@ escaleno

o 1 - - 1 - -

o o 1 - - - 1

0 0 0 - 1 - *fim @ isGsoeles
0o 0 0 0 - - - *fim @ equilitero

Figura 19



@

i=j

1 *tz@'m

0 *tzem

Fiqura

i= . i

1 1 *t3@
1 0 ‘*t3v@

1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1
0 0 0
1 1 0
1 0o 1
0 11

read (i, 3,

=3
i
l—l

3
o
N

3
i
[en]

Figura 21

€ read ( i,

Figura 22

3.

k)
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i=f . ik . j=k . i+j>k . itk D>F . FHkO i

1 1- 1 - - -
- 0 0 0 - -
0 - 0 - 0 -
0 0 - - - 0
1 0 0 1 - -
0 1 0 - 1 -
0 0 1 - - 1
0 0 0 1 1 1
0 1 1 - - -

Figura 23

fim @

fim @

fim @

fim @

read (i,3j,k)

equilatero

nao -triangqulo

isOsceles

escaleno
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10 - Linguagem nimero 4 - com acoes paralelas

10.1 - AcOes paralelas

Nas rotinas em que se aceitam acOes paralelas, pode ocorrer a assocCia-
cdo de uma regra a mais de um conjunto de agdes, em uma ou mais tabe-

las., Por exemplo:

# t

: 1 "‘u@al

Quando a avaliacdo de ¢ for 0 (n3o ), teremos esta regra associada a
tres conjuntos de agdes: a,, a3 e a,. Neste caso, as execucoes dos con
jmtos de agbes sd@o independentes, podendo ser realizadas em paralelo,
sem qualquer sincronismo interno. SO apds a conclus3o das trés agdes se

ra feita a transicao para v .

10,2 - Relacdo entre os componentes:

10,2.1 - Sintaxe-padrao (Figura X)

10.2.2 - Sintaxe completa (Figura y)
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11 - Linguagem nimero 5 - com transicOes paralelas

11.1 ~ Transicoes paralelas

Para que existam transicoes paralelas, & necessario levar em con-
sideracdo dois aspectos: bifurcagdo e junc3o. Bifurcacao € o pon-
to em que uma rotina se divide em dois ou mais rams, a partir do
qual todos eles podem ser sequidos simultdneamente., Jungao €  ©
ponto onde dois ou mais ramos da rotina se unem,

11.1.1 - Bifurcacao

Existem duas formas de indicar bifurcag'a'o na sintaxe proposta:

1 - Para uma mesma reqgra corresponde mais de um conjunto de agoes
e mais de uma transicao. Exemplo:

#p 20 .G
: 1 0 *qge a
- L
: 1 1 .r@a2
[}
:se ag
: 0 - *t@a4 &

Sec ec, forem avaliados como 1 e 1, a rotina segue por dois ca-
minhos:

a) executa a, e segue para r,
b) esxecuta az € seque para s.

Estes caminhos podem ser sequidos simultaneamente, sem nenhuma sin

croni zagzo.

2 - A uma mesma regra corresponde um conjunto de actes e mais de uma
transicao. Exemplo: '

#r:cl.z
: 1 0 *q @ ay
: 1 1 tus © a,
: 0 - * ¢ e a, &
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Esta omstrucao & equivalente ao sequinte trecho de rotina:

Ar 10 .c
: 1 0 *q @ a;
: 1 1 *r' @ a,
. - *
: 0 t e aq &
#x' 'ty @
's e &

Neste caso, somente a tabela r pode alcangar a tabela r' .

11.1.2 Juncao
Para que seja possivel fazer o sincronismo entre diversos caminhos
de uma rotina, uma tabela sb serd processada quando um determinado

ntmero de transicbes fizer referéncia a ela. Exemplo:

# (2) teste

G -
1

A tabela teste s sera processada quando aparecer na rotina duas tran
sictes que tentem atingi-la.

Em uma tabela podem existir transigcOes paralelas sinalizando para uma
mesma tabela. Neste caso, hi duas maneiras de indicacdo; nos exemplos
a sequir, as duas tabelas sao equivalentes.

#tab: ¢

: Tttt @ - ay

: *tabh @ a, &
¥ tab :

: - 2) te ay

*

tab e a, &
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11.2 - Estrutura sintdtica da linquagem ntmero 5

11.2.1 - Relacao entre componentes:

11.2.1.1 - Sintaxe-padrdo (Figura x)

11.2.1.2 - Sintaxe completa (Figura y)

11.2.2 - Definicao de componentes:

Ser3o alterados apenas os conceitos de identiticacio e transi

cao .

11.2.2.1 identificacao

identi ficador
PW%\Q

identificador
de tabela
expressao O )
aritmética

Existem duas formas de transicdo: uma onde n3o existe parale-
lismo (transicao precedida pelo simbolo e) e outra a partir da
qual pode existir mais de um caminho (transicao paralela , pre
cedida pelo sinbolo g ).
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11.2.2.3  Transicdo paralela

_ identificador
de tabela

O

separador identificador
de tabela

O

expressao
aritmética



56

12 - Linguagem nimero 6 - com acoes nao-deterministicas

12.1 - Nao-determinismo

O oonceito de nao-determinismo, para nosso trabalho, & a opgao que
uma rotina tem na escolha de um caminho entre varios outros, oom a
obrigatoriedade de chegar ao fim,

Este conceito é aplicado efetivamente nesta linguagem de numero 6,bem
como na linguagem nimero 7.

12.2 - AcGes nao-deterministicas

‘Uma regra pode estar associada a mais de um conjunto de agdes, de for
ma que nao deterministicamente tenha que escolher uma delas. Exenplo:

#t :cC
s 1 *|:l$al
$ &,
$a3
: 0 *t2 @ 2, &

Nesta tabela,se ¢ for avaliada como 1 (sim), a esoolha deve recair em
um dos tr8s conjuntos de agdes associados 3 primeira regra. Neste pon-
to, uma escolha acertada & qualquer uma que possibilite, com o conjun=
to de agles escolhido, alcancar o final da rotina da qual esta tabela

faz parte. Apds escolhido e executado o conjunto de agOes, a rotina se
gepara t; .

12,3 - Relacao entre os componentes:

12.3,1 - Sintaxe-padrao (Figura x)

12,.3.2 - Sintaxe completa (Figura y)
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13 - Linguagem nimero 7 - com transicoes nao-deterministicas

13.1 - TransicOes ndo-deterministicas

Associacio de uma mesma regra a varias transigoes.
Quando tal oocorrer, a escolha deve recair, nao-deterministicamente,

sobre uma dessas transicoes. Exemplo:

#t :c

T ey
? t, e 3
?t4 @a4 &

Se, nesta tabela, ¢ tomar o valor 0 (nao), existem trés possibilida
‘Ges de continuag@o:

- ou é executado a, e seque para t,,

~oué esecutado a; e segue para ts,

- ou & executado a, e segue para t,.

O critério para a escolha de um destes caminhos € o mesmo Ge sempre,
deve ser escolhido algum que leve ao final da rotina.

No caso de rotinas que aceitam transicdes nao-deterministicas, con-
tinua a existir a obrigatoriedade de as tabelas serem completas. Toda
via, pode-se indicar para uma determinada regra, que ha um caminho
que n3o deve ser seguido. Para se cbjetivar esta situacao, associa-se
a uma regra uma transicao ndo-deterministica que n3o indica nenhuma
tabela. Exemplo:

#t :c
: 1 *tl@al
: 0 ? e &

Neste caso, se ¢ for avaliada como 0 (ndo), & sinal que em algum pon
to da rotina foi tomado um caminho errado, pois nao existe possibili
dade, com esta avaliacao, de se chegar ao final da rotina.
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13,2 - Estrutura sintatica da linguacem nimero 7

13.2.1 -~ Relacao entre os componentes:

13.2.1.1 - Sintaxe-padrao (Figura Xx)

13,2.1.2 - Sintaxe ocompleta (Figura y)

13.2.2 ~ Definicao dos componentes :

Existe, neste caso, mais um tipo de transi¢do, que & a transicao
nao-deterministica. Esta transicdo aparece sempre apds o simbolo

i.

13.2.2,1 - transicao nao-deterministica

identificador
de tabela
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- CONCLUSCES

Retomamos tabelas de decisces, aqui com formato livre, onde abordamos
isoladamente a area de controle.

As linguagens lineares, obrigando um rebaixamento de dimensodes, tor—
nam-se demasiado ambiquas, além do grande acrescimo de sinbolos exi-
gidos. Um exenplo desta ambiguidade € o uso do sinmbolo do . Nao se
conseque evidenciar quando e de que forma deve ser avaliada a condi-
cao envolvida, que valores tomam as variaveis e se podem ser altera-
das ou n3o0. As discussdes persistem hd mais de duas d8cadas e ndo ten

dem para um oonsenso.

As linguagens aqui desenvolvidas, por serem nao lineares, descrevem
aspectos nao lineares de uma forma mais adeguada. Tormam-se mais fa-
ceis o aprendizado e emprego de uma linguagem com estas caracteristi.
cas, bem como fazer alteragOes e compreender uma rotina. Pal lingua—
gem & mais potente e tao ou mais simples que diagrama de bloocos.

Com as linguagens propostasexiste uma real convergéncia no sentido de
um ato Gnico cobrindo duas atividades:

programar (commnicacdo homem-maquina) e documentar (commicagao entre
pessoas) . Nosso trabalho foi desenvolvido com a preocupacao de perse—
guir o conceito: documentar & programar. Para isto, cremos que o ca-
minho é introduzir maier formalismo na docurentacao e permitir que as
pessoas lidem com linguagens de programacao simplificadas.

Outro beneficio alcancado € a introdugdo de um minimo de informagOes
irrelevantes 3 solugao de um determinado problema. Deve-se procurar
linguagens onde seja possivel transmitir informacOes apenas inerentes
& solucao do problema e ndo para atender ao meio de comunicagao dispo-

nivel.

Quanto menos informacoes irrelevantes houver, mais facil fazer altera
¢oes na forma de uma rotina sem alterar seu significado. Os problemas
na diminuigao do tempo de execugao ou do espago ocupado por uma roti-
na (otimizacdo) ficam bastante reduzidos. As linguagens propostas pos
sibilitam otimizacGes mais adequadas 3s maquinas, mesmo quando estas
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operam sequencialmente, .

A analise semdntica fica também beneficiada com a minimizagdo de informa-
¢cOes n3o pertinentes. Entre outros fatores, se torna mais sinples consta-
tar em uma tabela se todas as possiveis avaliacOes das condicles estao pre
sentes, Ardua tarefa em uma linguagem linear. Além de ser possivel aplicar
todas as operagCes logicas as condigOes (desde que transformadas para a
forma sint3tica adequada), existe um modo de explicitar quais as relacdes
10gicas, sendo 3s vezes exigida a apresentacao destas relagdes para tornar
completa uma tabela.

Com a participacio de uma linguagem em suas trés areas basicas - especifi-
cacOes, operagoes e ocontrole - nao existe mais a necessidade de um potente
compilador e sim de trés compiladores bastante simplificados. A area de
ocontrole é representada por uma linguagem t3o reqular quanto as linguagens
atuais s3o livre de contexto. Em verdade, para a analise desta area € neces |
sario um autdmato finito e um referencial com os identificadores das tabe-

las e suas caracteristicas.

Com este esquema de linguagem surge, de imediato, o questionamento do atual

meio anbiente que envolve um programa (ou rotina). Parece bastante natural

. que se repense a estrutura dos sistemas operacicnais e a arquitetura das ng’i_
quinas, sendo possivel criar méquinas mais especializadas e, portanto, mais

simples, tratando mais eficientemente cada irea. A area de especificagoes me
rece uma arquitetura propria, que talvez surja dos estudos de Dicionarios de
‘Dados/Diretdrios e Bancos de Dados. Quanto 3 area de operagdes, esta V& sur
gir uma arquitetura a partir das majuinas que operam com fluxos de dados.

A parte de controle se faz necessiria uma ldgica combinacional para, a par-
tir da avaliacao das condicoes de uma tabela, determinar quais agGes devem
 ser executadas e qual a proxima tabela. Um subsistema ALPC (Arranjo Logico
Programavel Combinacional - ver [ZUFFO 77 ), que n3o possui nenhum biesta
vel interno, vale dizer, ndo possui memoria, pode processar uma tabela, admi
tindo paralelismo ou nao-determinismo, Uma tabela armazenada como matriz boo
“leana, pode vir a ser o micro-programa de um ALPC micro-programavel ou algo e
quivalente, Enmpregada esta arquitetura, uma tabela € avaliada em um passo.
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Este traibalho, evidentemente, n3o esgota a area de controle, posto que
muito precisa ser visto ainda, contudo, intentamos ampliar o anbito das
discussdes existentes e estamos abertos as criticas e sugestoes.

C o w2
Carlos Flores Cuwnha
Rua Ronald de Carvalho 292 / 902
22021 Rio de Janeiro

Tel: 257-2336
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