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Inicianios este trabalho abordando tabelas de decisões nas possibilidades e 
vantagens de seu uso, sua importância m r e m o  técniao e linguagem. 

Deste p t o ,  p artinios para a elaboração de sintaxes, cbjetivando um nillhor 
aproveitamnto de tabelas de decisões em programação e descrição de rotinas. 

üma linguagem de programação pode se estruturar em três &as : especifica - 
ções , controle, aperações. Centramnos na &a de mtrole,  destacando dois 
estágios de sua estrutura sintática : o primiro, relação entre os axponen- 
tes, em qw se definem sete sintiuçes - bkica, reduzida, cmn prea&ulo, a- 
ç&s paralelas, transições paralelas, ações não-deteminísticas , transições 
nbdeteminísticas. No segundo estágio, são detalhados os canpanentes do 

prirreiro estágio, incluindo as definições sintiticas de tabelas de decisões 
com entrada limitada e entrada mista. 

A linguagem bkica é exbnsarrente trabalhada, servindo de suporte outras. 
Fazem parte de seu estudo o pmoessãrrento de uma tabela, suas pmpriedades e 
algunç ;ispectaç que podem ser vis- em u m  estrutura de controle. Das demais 
linguagem serão descritas sorriente os e m t o s  qw dão o traço específico a 
cada uma. 

Preocupamrm em levantar, ainda, um material bibliográfico atinente a tabe - 
la de decisões (wxo B). 



bk bmme the possibilities and advantagens of the =age of decision tables, 
the i r  importante as a tedmica.1 to01 and as a lanquaqe. 

The kernel of t h i s  work is the suqqestim of languaqes for p r ~ c p ~ ~ h q  and 
description of routines usinq tables. 

view a progranrnninq lanquage as oanpoçed of specificatims, a n t r o 1  and 
aperatians and we mly  deal w i t h  the a n t r o 1  m a ,  enphasizinq its syntactical 
s t r u c t m  on two levels. The me, xelationçhips aniong mmponents , where 
seven syntaxes arrs outlined - basic, reduced, with preanble , parallel actions, 
paral lel  transitions, nondeteministic actions, mdeterminist ic transitions. 
The other, conponent descriptim, describes limited-entry and mi~d-entry  
decisim tables syntactics. 

The basic lanquage is widely dealt with, standinq as a support for  all the 
others. Table prooessinq, its d-iaracteristic, and sare aspects whid-i can be 
exaniined wdthin a amtro l  structure are part  of its study. For the other 
lanquages, m l y  the elements w i &  would provide thei r  specific features are 
described. 

"$nexo B" amtains a bibliography on decisim tables . 
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~á Mis de duas décadas, o uso de tabelas de decisões tem sido bastan- 
t e  difundido no desenvolvinento e d o m t a ç ã o  de prograrriaç, existindo 
uma vasta bibliografia sabre o assunto (=r levantamnto bibliog&fioo 
Anem B) . Quanto mais conplexo for o programa, quanto mais crescer a 
quantidade de &cisões envolvidas em uma lógica q l e x a ,  mais benefi- 
cios serão enmtrados no errprego de tabelas de decisões [FISHER 66 , 
CZWING 72, METZNER 7 n .  

Em MSiHER 663 é citada a dificuldade que a IBM teve, em 1958, para de - 
f in i r  um problema extremrmte acorplexo de nianutenção de arquivo. Foran 
gastos, sem suorsso, quase sete haniens-ano tentanto definir o p rch lm,  
usando fluxogramaç e narrativas. Com o emprego de tabelas de decisks, 
mseguiram definir o prablema ccan doze hcmms-semana. Fisher a m d i t a  
que, apenas cam o uso de fluxoqramas e narrativas, m m  não havendo 
limitação de tempo, não disporiam de meios suficientes para chegar a 
definir o problema. SoIiiente oam o enprego de tabelas de decisões, pas- 
saram a possuir recursos capazes de fazer esta definição. 

Bn CCEAN 71'1 apare- o resultacio de um estudo feito na Inglaterra en - 
volvendo cinao instalações de prooessarrento de dadas. Nesta experiên- 
cia, mdiirse o tenpo de produção de aproxiniadamnte n o m t a  programas, 
nos quais se utilizou a técnica de tabelas de decisões. Canparou-se es - 
te tenpo am o ~ I E  seria gasto am as formas de progrqão normalrriente 
utilizadas nestas instalações. A relação entre estes tenpos mstrou 
~ I E  o uso ik tabelas de decisões provocou um a m t o  da produtividade 
na faixa de 180% a 350%. 

No inicio da década de 60, pessoas envolvidas em grandes projetos de 

programção, I:GNSUS 647 por exilsrplo, amãitaram que W l a s  de deci- 
&s tinham surqião mm ma qrande solução para formalizar as informa - 
çdes entxe administradoxes e analistas, entre analistas e programado - 
ES e mmo uma téaiica muito potente para desenvolver e docurwitar p z  

F-. 



m t r a r i m n t e  ao previsto, a sua utilização não é tão ãmpla por 
par& dos qi;ie estão ligados a processarwto de dadoç. 

Diversos fatores pmcem ter influido na maior ou m o r  aaritaqão 
do enprego de tabelas de decisões. fWE(rJER 781 se refere 2 reação 
ao errprego efetivo de novas linguagens. Quando Fbrtran e W l  a- 
pareeram, enaontraram unia grande &a vazia e sedenta de um rrie - 
Ihor instnmntal de programação. C o m  não tinham concornkcia por 
parte de outras linguagens, sua difusão foi  muito anrpla e rápida, 
ocupando todos os espaços possíveis. Mesm não satisfazendo plena - 
m t e ,  eram utilizadas por sem os recursos dispodveis. 

A& hoje, esta tensão perrilarieoe. Apesar do assédio oonstante quz so - 
f m  cada vez mais pelo desenvolvimnto contbuo de novas e poten- 
tes linguagens, a naioria dos programaç estão e continuam sendo es- 
critos em Fortran e CQbol. 

Outra situação qiie vem dificultando a popularização do uso de tabe- 
las das decisões é o seu emprego, até por parte de seus defensores 
maiores, apenas com um m i o  auxiliar de elaboração de programas : 
primiro devem ser  construidas as tabelas de decisões e,  a par t i r  
daí, codificar os programas. Portanto, estão dando às tabelas de de - 
cisões o rriesm papel que tem os diagramas de blocos. Em EPOOCH 741 
por exenplo, existe uma boa comparação entre tabelas de decisões e 
diagrams de blocos. 

Foram desenvolvidas diversas linguagens q i ~  usam tabelas de decisks 
e ,  em tcdas elas, a linguagem inicial  é traduzida para alguma lingua- 
gem de programção já existente, qra lnwte  -1 ou Fortran, have* 
do t d m  traduç&s para Aigol, PL/l, Basic e Lisp (ver Anexo T) . Ne- 
nhuma destas linguagens existe oanr> linguagem independen*, persistin - 
do o conoeito de tabelas de decisões ccarr> unia forma gráfica auxiliar 
para a construção de p&amas, função ik diagrama de blocos ainda. 
A diferença se faz, agora, na aonversão a u t d t i c a  para uma linguagem 
de programação. Um inconveniente de uti l izar linguagens com estas czr  
racterísticas é a nxessidade de dcútiinar duas linguagens: a l ingua~m 



que usa tabelas e x p l a  e m  que a prirreira é traduzida. Outro inmve - 
niente é a necessidade de dupla tradução, havendo em cada uma delas u - 
m a  análise e geração de novo cijdigo. Ccaiseqt.mteniente, cs erros q~ 
porventura oaorrerem na criação do programa original, só poderão ser 
detectados em duas fases, cada uma analisando um canjunto diferente 
de erros e sendo elas cbrigatõriamnte aançecutivas. 

O cbjetiw a que nas pmpom neste trabalho é definir m m t a m n t e  
ma l i n g u a ~ m  para o uso de tabelas, sem necessidade de 03nversÕes pa - 
r a  outra linguagem de prooessamnto de d a h ,  

Para t a l ,  foi  desenvolvido um conjunto de sintaxes com uma preocupação 
eminentemte prática, visando facil iar  e sirrplificar as tarefas desen - 
volvidas pelos profissionais q~ atuam em análise e progrmção. 

A s  sintaxes, aqui propostas, tard& podem ser .pregadas em qualqwr ti - 
po de rotina, estando incluido com rotina q u a l p r  aan junto de açks 
que devam ser executadas segundo alguma organização, 

Eçperanioç qw as sintaxes ap~sentadas sejam Ú t e i s  não apenas para as 
pessoas diretamnte ligadas a prooessamnto de dados, rras a todas que, 
de uma maneira ou outra, tenham algum beneficio aom a utilização de 
tabelas de deci&s. 



Exi s t em várias fonnas de descrever rotinas. 
Conseguims identificar, nelas, &s &as : 

- especificações - descrevem as caracter&icas das remos dispod- 
veis , 

- cperaç&s - dividem-se em dois tipos : 

19) condições - indicações do q z  deve ser  avalia- 
do, só admitindo m reçpoçtas 
sim ou não, - - 

29) ações - indicam o que deve ser executado, 
- oantrole - é a parte qm indica qual ccmnnho que a rotina deve 

seguir. 

As linguagens para descrição de rotinas de- ser aonçtddas em par - 
tes separadas, obedemdo esta  divish.  Temnos, assim, naiitn maior 
flexibilidade no uso destas linguagens. Quando a l e  quiser descrever 
uma mtina escolherá, de cada uma das três p-s, qual é a que é mais 
adqmda para seu caso. Atuairente, já se faz algo parecido tendendo , 
todavia, para unia amplexidade desnea3ssária. 

Para ter acesso a um banco de dados, utilizando uma linguagem de progra - 
mação já existente, uma solução freqilentemmte -regada é a feitura de 
um programa &rido, & instruções em duas linguagens, sendo uma espe- 
cífica para o banco de d a w .  O programa assim cançtddo é passado .por 
dois corpiladores (ou por um prê-pmessador e um v i l a d o r ,  se prefe- 
rimrn), Assim, o pr*irO separa e procsessa apenas suas instrqÕes, ge- 
rando, a par t i r  delas, instruções, subrotinas e "macros" dentro da sin - 
taxe da segunda linguagem, escandendo suas pr&rias i n s ~ s  na f o m  
de c=oni3n&io. Depois disto, este programa é passado para o segundo cai - 
pilador. 

E s t e  processo se origina do fato de qm a linguagem base (a segunda) foi  
construida m um bloao indivisível , isto é, já estão definidas suas 



partes de especificações de dados, aperaçÕes e de ccaritrole, 0 x 1 ~  um 
todo. Caro sua parte de especificação não 6 a-da para lidar m 
banco de dados, mascaramse partes da linguagem e amsaentawse ou - 
tras. A par t i r  daí, faz-se a l i g a ç z  oam outra linguagem qws tem uma, 
parte forte e m  especificaç&s de dados, mas é fraca em operações e 
m t r o l e .  iksta forma, uma série de art if ícios são utilizados paral'en - 
ganar" o aompilador da linguagem base. 

Supondo cada parte separada, não haveria necessidade de todo este es- 
forço e cada um te r ia  sintaxes bem mais simples e,  a o n s ~ t e m e n t e ,  
axrp i lado~s  mos cc~rplexos. Inegavelmmte, os beneficias q e  se des - 
oortinariarn seriam imnsos. Optando pelo seu uso, cada vez que a lph 
precisar alterar alguma linguagem existente, bastará trabalhar as par 
tes envolvidas, não precisando lidar com linguagens ccnrpletas e f e e  
das. Com a canstnição de apenas um m e n t e  alternativo os us&os 
da linguagem passarão a dispor de um instnmmtal flexível e ai@& - 
v e l  5s situaç&s-prhlema. 

A seguir, deternos-ems mais detalhadarente no setor de aontrole, já 
qi;ie é nele q~ se mcret izará  toda uma sintaxe deaorrente do uso de 
tabelas de decisões. E s t a  relação direta controle x tabelas de deci - 
s&s cria uma estrutura mnpletamnte independente, s e  pode ser apli - 
cada e m  qualquer área onde seja vantajoso o uso de tabelas de d e u  - 



ksc rewr  uma rotina 6 ,  basimrmte, construir um &ia qiae indique 
em que sequência e segundo cpais oondições determinadas ações devem ser 
executadas. Em programação, forma de rotina que já foi mais estudada , 
alguns defendem a idéia de qiie 6 desnec~ssário, ou ate msm pre judici- 
al, fazer explicitarrente algum desenho; quie o programa deve ser, logo 
de início, escrito em uma fonria aorrpilável ou algo parecido, seguindo 
ou não determinadas oonstruções bkicas. k qualquer forma, sempre exis - 
te unia ocastrução gráfica, m r m  inplícita, q~ descreve a sequência a 
seguir. 

Um fato que afeta bastante o ato de programar esta na própria constru - 
ção de um programa - definição de u m  @tia n h l i n e a r  de a ç k  - 
já qm as linguagens d i spdve i s  são lineares. A solução m t r a d a  é 
seccimar trechos lineares do programa e mlo&los uns apÓs os outros. 
Para não haver mfusão  no q~ deve ser  elorcutado, é criado uma série 
de parênteses, separadores e desvios (beqin.. .end, if.. .else.. . , while . . .do. .. , for.. . until.. . , goto... etc.) . 
Quando cxmstruíms um diagrama de b l o w  não há neaessidade de separado - 
res, por ser ele uma forma não linear de representar programas. Quanto 
mais a par& de oontrole de uma linguagem se aproximar.de um gráfioo , 
mais d i ~ t a  e imdiata será sua conpreensão e m o r  será a neaessidade 
de parênteses e separadores. 

Para introduzir a &a de cclaitrole sugerida, ve jarros a Figura 1, qw é 
o e-10 5 de iRWiH 741. e um algorítrro de inserção em k r e  binária, 
sendo A l i 3  um nÕ, L ri1 um a p t a d o r  para o nó da s d P k r e  esquerda 
e R ii.1 apontador para a sub-&re direira. suposto que será sempre 
fei ta  unia inserção, isto é, o valor a ser inserido não está presente na 
&VOE. Iniciairrente, j indica a primira p i ç ã o  vazia em A e i indica 
o nó da árvore. 

IXma possível fonna gráfica bidimensional 6 o diagrama de blooos da Figu - 
ra  2. Precisams desenvolver linguagens qiie sejam capazes de descrever 
este aorrportamnto n b l i n e a r  tanto para ser utilizado em programação 
a m  para descrever rotinas em geral. I? exatanrinte este o ponto a t r a i  
do nosso trabalho, p buscarips atingir um as diversas sintaxes prapos - 



tas para a parte de mtrole. 

A Figura 3 6 unia representação da rotina anterior, usando uma das sintaxes 
p-tas. 

Na Figura 4, temos um detalhanirnto da Figura 3, estando separadas as h a s  
de controle e de o p e r e s .  A parte referente a umtmle não possui nenhum 
palavrecha~ em inglês (if,then,goto,else ,begin,end etc. ) , ou em @quer 
outro idiama. PodeniDç identificar, ainda, tr& mmpnentes de controle, nes 
t a  tabela : 

- identificação 

- regras 

- que dá a f o m  de se fazer referência a este ponto da m - 
tina; 

- definem pssiveis oonjuntos de respostas, baseados na a- 
valiação das condiçÕes. Foi adotada a seguinte oonvenção: 
1 (um) = - sim; O (zero) = - não; - (traço) = irrelevante; 

- é a parte que indica qual a próxima tabela qir! deve ser 
executada. 

Na &ea de operaçks enumtrm dois oonponentes : 

- ações. 

Idetoniando 5 Figura 3, e n t e n h s  , então, que ela deve ser ampreendida da se - 
guinte f o m  : na p a r t ~  da rotina chamada ampare existem as caidiç&s A ti'S 
<x, L Cij =O e R C 2  =O. Ss a avaliação destas capidiç%s apresentar, reçpee 
time : -- sim, sim e p u a l ~ r  valor (a terceira cmidição avaliada m - sim 
ou - não) , será executada a ação L Ci3 : = -j e depois o umtrole passarã para 
o pcmto oom namr de insert. Se a avaliação for sim, não , qualqir!r valor será 
executada a ação i := L - We irá para -are. E, assim, dependendo das um- 
d ies ,  a sgra  indicará qual o =junto de ações que ave ser emcutado e 
qual transição determina a tabela seguinte. No ponb &amado insert não exis 
te nenhum umdição, não existindo, portanto, nenhum regra. Serão executadas 
as ações oomspondentes e seguirá para - fim que, neste exenplo, foi esoolhi- 
do para indicar o final da rotina. 



then - 
else 

else i f  -- 
then 

else - 

L T i l  # . O  

i:= L i i l  ; to - 
L li1 :=j; go to - 

R C i l  f O 

oarp-; 

insert f i ;  - 

insert f i ;  - 

Obs : O s ~ l o  f i  6 usado mnr, limitador do i f .  - - 

Figura 1 



f i m  

Figura 2 



# c o m p a ~  : A b i % < x .  L f U  = O .  R h i l  =O 
. 1 1 - * insert * LEU := j 

1 O - * oonp-are * i := LCLI 

o - 1 * insert * R E I  := j 

o - O *mrrpare*i:=R&J 8, 

# insert * fim * A l j 9  :=x; 
~ E j l  :=O; R r j l  :=o; j := j+i a 

Figura 3 

Figura 4 



4 - Sintaxes 

Cheganioç, aqui, ao núcleo des* trabalho: definir linguagens para & 
rea de oantrole usanclo tabelas de decisões. Para tanto, apresentare- 
ms diversas sintaxies m diferentes capacidades de descrever roti- 
nas, quais sejam: lidar com tabelas de entrada limitada ou entrada 
miç.tsa; ter ou não um n h r o  reduzido de shbolos; aaeitar ou não a- 
ç&s paralelas, transiç&s paralelas, ações nãcrdetermidsticaç e 
transições n-bdetenriinísticas; poder ainda ter preãrtkulo e nele ser 
aaeito paraleli- ou nbdeterminism. Cam todas as cmbinaçÕes des - 
tas caracteristicas, cbtedams *ias centenas de linguagens. Aqui 
eçpecificamos um reduzido n k r o  delas, sete sintaxes, das quais su- 
g e r i ~ ~ ~ ~  a inplantação de apenas cinco. 

A p a i r a  sintaxe já 6 coãistitu%da de todas as caractedsticas e van - 
tagens neaess%ias para uti l izar tabelas de deci&s. ContuClo, aqui a 
situanios apenas aarrio linguagem básica inicial  na compreensão e detalha - 
mnto das outras linguagens. A segunda sintaxe funciona oamo m i o  para 
uma breve discussão sobre o n h r o  de s h l o s  utilizados. N a  defini- 
ç% das linguagens, são fornecidos dY~~rsos ooqmentes sintatiaos que, 
mtbinados, criam linguagens ccim caractedsticas ackqmdas a seu univer - 
ço de atuação. Entendenios que a sequkcia de sintaxes de 3 a 7, por nós 
apresentada, atende ao nosso objetivo de &ter gradualmente linguagens 
mais potentes. 

Para cada aon-binação de fatores qi;ie caracterizam a potência de uma lin- 
guagem, serão apresentadas, na realidade, duas linguagens: uma mais for - 
mal (qcie de linguagem-padrão) e outra para ser  realnwte hplan - 
tada e utilizada (linguacpn carpleta). A linguagempadrão é descrita por 
uma sintaxepadrão qu3 define todas as ~eq&cias corretas de s b l o s .  
A linguaproo~tpleta, descrita por uma sintaxe aompleta, 6 fomda  por 
todas as p s í v e i s  sequências de shbolos, oomtas ou não. E s t a  s i n t a  
xe descreve os casos qu3 serão aceitos fora da sintaxirpadrão e qual a 
forma de serem aceitos. Indica, tanbérn, com será analisado o resto da 
rotina quando apareaer uma sequência nãeaaeita (erro). Quando al& 
escreaer uma rotina, .utilizará serrprie a sintaxe ccxrpleta mas, quando 
fizer algum aansulta, terá aaesso 2 rotina escrita segundo a sintaxe- 
padrão. 



As linguagenç apresentadas são todas de formato livre, vaie dizer, não 
é neoeççário alinhar as tabelas, só interessando a çequência correta. 
porém, quando u m  tabela for umsultada, aparecerá s q r e  alinhada. 

Na estruturação das sete sintaxes conoorrem seis carrponen&s: 1 - csonien - 
t a o s ,  2 - identificação, 3 - condições, 4 - regra, 5 - transição, 6 - 
e s ,  qur são separah por dois a nove s&bolos diferentes, de aoor- 
do aoan as características da linguagem definida. O mçmo s&bolo prece- 
derá sempre cada ccá~porien& em cada sintaxe. A FigWa 5 m t r a  esta cor - 
respondência nas sintaxes de n h r o  3 a 7. 

A ordenação destes caporientes e s b l o s  6 realizada em forma de rri'aqui- 
nas sequenciais. E s t a s  m á q h a s  estão dividi& em dois níveis. N o  pri- 
miro nível, cs estados são os seis mrrponentes da linguagem, encaracios 
oorrp sub-máquinas e o alfabeto de entrada 6 o oonjunto de skbolos quz? se - 
param estes m p n a & s .  A Figyra 6 6 o r e s m  das sete linguagens m 
suas caracterhticas, n h r o  de skbolos utilizacios e quantidade ãe esta- 
dos. 

No segundo nível, detalham identificação, regra e transição que pertm- 
cem 5 &a de controle. F a m s  hn&m referências a mndiç6es e q&s, m - 
ras suqestões a quem estudar a área de operaçk . 
PS máquinas çeqilenciais serão descritas,api, atra6s de diagrams de tran - 
sições e tabelas de transições. Utilizarmos tabelas de transições para des - 
crever o primriro nível de todas as sintaxes e diagramas de transições pa 
ra o segundo nível. Ã guisa de <mnparaç%, apresentarems diagramas e tabe - 
ias de transições, no primrim nível da prirreira sintaxe. 

Dsscrievems inicialniente, a sintaxe b&ica (siiitaxe n k r o  1). Quanto %i 

outras sintaxes, trabalhamms sament~ suas diferenças em relação 5 p r k i  - 
ra e só a elas farem referências, 



sintaxe 5 

identificação 
condiç&s 
regra a 

camrntários 

transição 

g transição paralela 
h ações não-de teds t i ca  

Figura 5 





$ - Linguagem n h r o  1 - Linguagem básica 

Processamnto ck uma tabela 

Quando uma rotina alcança uma tabela, são avaliadas as m n d i e s  e 
criada uma l is ta com uma quantidade de elerentos igual ao n b r o  de 
oandiçk . Esta l is ta  é oonstitsda por uma sequkcia de três shholos: 

1 (m), quando a resposta da amdição for - sim, 
O (zero), quando a respcxsta da condição amspandente for - não, 
- ( t rap)  , quando, por algum razão, não for psível avaliar a ocaidição 

mrrespcaidente (quando um elerento de um wtor estiver fora de seus ' 

limites, divisão por zero etc. ) . 
Ao dispornos desta l ista de avaliações, p a r t i m s  para a determinação 
da regra qus a prevê. será, então, executada a parte de ações que ar 
respde  a esta regra e, apÓs a conclusão da execução das ações, a ro- 
tina segm para a tabela qus está indicada  em transição. 

5 -2 - &terminação da regra a partir da avaliação das oondições 

Ihra regra tem o msm n k r o  de e l m t o s  qi;ie a l ista de mndições e , 

os n~sms sí~&olos q~ a avaliaçk desta lista, por& com um significa - 
do um pouco d i f e ~ n t e  : 
1 (um), mdição avaliada carrp sim, 
O (zero), quando a resposta da a d i ç ã o  for - não, 
- (traço) , condição qus não precisa ser avaliada e, portanto, qualquer 

resposta é aoeita. 

Unia lista de avaliações de condições determina una regra, na medida em 
t z p  para cada shbolo 1 (um), nesta lista, a regra possua o s h l o  1 
(um) ou - (traço) na posição correspondente; para cada sínfsolo O (zero) 
a regra possua O (zero) ou - (traço); para cada s h l o  - (traço) a re- 
gra tenha o shbolo - ( t rap)  . 

- 5.3 - ~ebrminação das açges e transição 

Para cada regra existe apenas um conjunto de aç&s e uma transição, qcir 
são os que apareem imdiataniente q& a regra. porém, &-ias re- 



gras podem determinar um msm =junto de ações e uma msm transi- 
ção. 

5.4 - E 9 1 0  de processa~~~to  de unia tabela : 

onde c e c são mndições, al e 2 são seqcéncias de ações e tl e t2 
1 2  

são identificadores de tabelas. Se estiver sendo executada uma rotina 
e ela diegar à tabela t2, a prineira ooisa a ser feita é a avaliação 
das oondições cl e c2. O pr6xi.m passo dependerá da avaliação destas 
duas aandiçÕes. Vejams algumas possíveis avaliações : 

a) - andições cl e c2 avaliadas orrro - 00 (a resposta a cl foi - não e 
a c2 t d  foi não) - : esta avaliaçk determina a termira regra 
(00) , qie a p t a  para as ações a2 e transição t2. O prÓximo pas- 
so. então . é a execução das ações a2 e . depois. a rotina segue 
para a tabela indicada. No caso. a transição é t2, isto é, no e 
xenplo apresentado, volta a processar a msma tabela; 

b) - ocndições cl e c2 avaliadas ono - 01 : se& determinada a segunda 
regra (-1). Serão executadas as aç&s al e &pois a rotina segui- 
rá para a tabela tl; 

C) - mdiç&s cl e c2 avaliadas cam - 1 0  : será determinada a prineira 
regra (1-). Serão executadas as ações al e depois a rotina segui- 
rá para a tabela tl (notar que a prineira e a seginda regra estão 
associadas msms ações e 5 msma transição) ; 

d) - mdições cl e c2 avaliadas eno - 1- (oondição cl avaliada c~io - sim 
e não foi possiwl avaliar a mdição c2) : será determinada a pri 
mira regra (1-) ; 

e) - mdiçÕes cl e c2 avaliadas am - -O (não foi possível avaliar a 
andição c1 e a c2 foi avaliada anm - não) : este caso é indicado 
am erro, pois não é p o s s í ~ l  associar esta avaliação a nenhuma 
regra desta tabela. 



5.5 - Tabela sem ccndições e regras 

- 
Se, em uma tabela, não houver os armpanentes caidiçoes e regras, tere - 
m s m t e  um mjunto de a e s  e uma transição. Neste caso, não há 
o qcr! avaliar ou decidir e, naturalniente, as ações serão emcutadas e 
a rotina segue para a transição indicada. 

5.6 - Prapriedades das tabelas : 

5.6.1 - IáM tabela tem ser mmleta 

Toda possivel lista de avaliações das aandiçk que possua apenas os 
s ~ l o s  O e 1 tem que &terminar, pelo m o s ,  uma regra. @uancb for - - 
inpossivel o m m r  algum mnbinação de avaliação, é preciso sue f i  - 
q u ~  explícito. E-10 : 

Cam é inpossível urra avaliação 11 para as mdições desta tabela(não 
existe nenhum valor para - a qm satisfaça as cx>ndiç&s ãe ser m o r  que 
dois e d o r  qur quatro) , esta regra fica associada a transição va - 
zia, quer 'dizer, a transição não indica nenhuma tabela para ande a ro- 
tina deve seguir. Neste caso, o resultado de u m  avaliação j&s po- 
derá deteminar esta regra. Havendo a indicação desta regra durante o 
prooessamnto da tabela, o resultado será inprevisível. 

5.6.2 - Urra tabela não pode ter regras inmnpatfveis 

A avaliação ãas mdiçEes de uma tabela não pode determinar rrais de uma 
regra que correspanda a mjuntos de ações ou transições diferentes. N ~ O  

existe incompatibilidade entre duas regras se uma delas estiver associa - 
da a uma transição vazia. 



5.6.3 - A s  m a s  ser redundantes 

Unia avaliação de adições pods determinar mais de uma regra, desde 
que estas regras e s e  jam associadas ao m m  oanjmto de ações e 
msma transição. 

As regras podem ser trocadas li=&, desde que ccaitiniaem associ - 
adas aos oanjuntos de aç&s e transições iniciais. 

5.6.5 - A ordem das oondies é irrelevante 

A s  colunas de uma tabela podem ser trocadas sem alterar seu signifi - 
cada. Vale dizer, se forem trocadas as posições de duas condições 
e na seq&cia de sínblos de cada regra a ordem sofrer idêntica 
alteração, a tabela resultanb é equivalente 5 anterior . 



6 - E s t r u t u r a  sintática da linguaqem n h m  1 

6.1 - &laç% entre os co~[ponen.tes (prirreiro nível) : 

6.1.1 - sintaxe-padrão (diagrama de transições) 





6-1 -3  - sintaxe-~adrão (tabela de t r ans i çk )  

s ~ l o s  
de entrada 
a b c d  

2 aanwtários 

identificação 

oondições 

regra 

transição 

ações 
transição 



- 
6 .l. 4 - Sintaxe acaopleta (tabela de transiçoes) 

s ~ l o s  

de entrada 

a b c d  



6 .2 - ~efinição de mrrpcpientes (segunão nível) : 

6.2.1 - ccnrirnt&ios 

Qualquer sequência de caracteres não cmtendo s ~ l o  a . - 
N% aprilsentam, igualrrente, significado definido para &a de a n t r o  - 
l e  . 

6.2.2 - identificação 

identi ficador 

6.2.3 - parâxretros 

A ser definido na área de opera@es. 

- 6.2.4 - amdiçces 
separador 

separador ccmdição 

Qualqwr afirmativa ou pergunta ~IE possa ter oanr, respcsta' sim ou - 
não, não admitindo nenhum outra. A sintaxe de omdição deve ser de- - 
finida junto m a sintaxe de ações (&a de aperaçÕes). 



$erá aqui apresentada, camo sugestão inicial, um caso pa r t i cu l a r  q~ie trata 
de r e l a e s  de expressões ari.&ticas. 

6.2.6 - relação 

L arit 

6.2.7 - regra 

A quantidade de sírrbolos de uma regra tem qul ser igual ar, n h m  de 
mdiç6es da msm tabela. 

6.2.8 - t r ans ição  

Existem duas sintaxes d i fe ren tes  para t rans ição  : unia para t rans ição  
e m  tabela com cmdiçk,  ou t r a  para  t ransição em tabela que não pos- 
sua candições. 



'6.2.9 - transicão em tabela coan mdic&s 

iden ti ficador 

b? de tabela 

6 -2 -10 - transicão em tabela s e m  mdi&s 

identi ficador 
de tabela 

~ ã o  está dentro do objetivo deste trabalho definir alguma sintaxe 
para e s ,  posto que deverá haver unia adequação entre aplicação 
e linguagem Ck operações. M e s m  assim, apresentarenxss uma suges- 
tão que pocle ser utilizada em rotinas de processamtr, de dados. 
Nesta sintaxir, as entradas e saídas f x d &  são encaradas com a- 
tribuição. 

7 atribuição 

separador 



,6.2.12 - atribuição 

variável $dentificador expressão 
de função 

separador 
separaar 



6.3 - Ext-.rrplo (pesquisa em tabela) 

Um tipo de m i n a  fqmteniente usado em programação é a busca em 
tabela ou em arquivo, e m  ~IE algum seqac ia  ch-ve ser pesquisada. É 
muito annum esta pesquisa ter um tratamento çenielhante ao da Figura 
7, cmde existe uma repetição que incremnta um S-idice ou atualiza um 
apcntador e, a cada vez, testa se foi enoontrada a chave desejada e 
.se a tabela ou arquivo já foi esgotado. &m quando a rotina abando- 
na esta repetição, ainda é necessário fazer um novo teste para saber 
o q l ~  levou a abandd-la. Se um compilador trabalhar oom algum grau 
de otimização, esta rotina gera algo equivalente ao diagrama de blo- 
a s  da Figura E). Todavia, não é raro ocsrq-iladores que geram minas 
equivalentes 5 Figura 9. A tradução da rotina da Figura 7 para a lin - 
guagem proposta é nspresentada na Figura 10. Se, a partir do forma- 
to de tabelas, fosse necess&io sequencializar os testes a l i  existen 
tes, utilizando um a lgorim para linearizar tabelas de decisões, &e - 
gadms ao diagrm de blocos da Figura 11, qtie é menor e tem execu- 
ção mais rápida que as duas op@es apresentadas. 

while i < n  and ali]# x'do i := i+l ; - - - 
i f  a [il = x then achou - 

else não achou - 

Figura 7 



Figura 8 



Figura 9 



# t : a K 3 = x . i . c n  

1  - * fim * achou 

O 1  * t  * i  : = i + l  

O O * fim * não a&ú 

Figura 10 



6.4 - Exenplo (greve dos mtalÚqiaos) 

Em algum pds,  irrc~lpera uma greve de mtalÚqicms, que já se arras - 
tava há trinta e quatro dias. Os trabalhadores reinvidicaram: ou o 
executivo altera as leis viqentes (neste p d s  não havia podilr legis - 
la t im),  ou se troca o ditador em exerdcio. Caço oantrário, a gre- 
ve continua. 0s serviços de infomações, 6 t h ~ ~  analistas politioos 
(e sintetistas taUrbém), viram as seguintes hipóteses: ou se altera 
a lei, ou a cpve aantinua (era época de abertura e não se queria 
usar o esquem policial militar). Avaliaram, t&, o tenpo m k i  - 
m de duração da greve em um a m ,  pois os trabalhadores não dispu - 
nham de um fundo de greve suficiente para ultrapassar este peso - 
do. O executivo declarou q~ "expludia" mas não naidaria a lei. 

Chaniem as condições envolvidas de: 
p - l e i  alterada, 
q - greve existe, 
r - "presidente" continua, 
s - greve deflagrada há mais de um ano, 

e usando a sintaxe definida,temos a; posições de cada um: 

# trabalhado- : p . q . r 
: 1  - - . - 1 - 
: -  - 0 " f i m *  
: o  o l *  * & 

# presidmte : P  
: o * fim * 
: 1 * * & 

Acrescentando o da& da realidade da greve e sua deflagração há -noç 
de um ano, tem mais uma tabela. 



Se unificamoç as tabelas: trabalhadores, informações, presidente e 
dados (neste caso, isto é possível) , & t e m s  a tabela atual mjun  
tura. - 

O $todo enpregado para a unificação das quatro tabelas iniciais e m  
apenas uma final é bastante sinples, pois p as regras p eram im - 
possíveis nas tabelas iniciais permanecem inpossíveis na final. Na 
tabela atual conjuntura a h i c a  regra possível é 01-0, que signifi- 
ca : a l e i  não é alterada, a greve cmityiua e dura m o s  de um ano. 
Na tabela final, SÕ aparece - (traço) na mluna referente 5 m d i  - 
ção r, o q~ie significa p esta coluna (e a mdição correspondente) 
é irrelevante. Independe a renkcia ou permanência do presidente, u- 
rna vez que as posições iniciais mtinuarão inalteradas. 

Dada a Figura 12,  anfere-se o atendhmb desta tabela % praprieda - 
des referentes à neczssidade de unia tabela ser antpleta e 5 inoonpa- 
tibilidadr entre as regras. Bsta crítica resulta a Figura 13. 

E s t a  segunda figura se ansti tui ,  iniciaIrrente, da tabela da Figura 12. 
Logo a seguir, é apresentada a ~ g r a  p denuncia a desobediência 5 pri - 
mira propriedade, ou seja, a tabela está inouanpleta. Cbm sinalização 
da sua não definição, a transição é representada pelo sírrbolo interro- 
gação (?) . Observando, agora, as condições desta tabela, sendo elas in - 
dependentes, anstatanios diversas inwatibilidades entre suas re- 
gras (Figura 13) . Havendo, cmitrariarrirnte , unia relação de dependência 



entre as condições, a crítica realizada precisará de todas as informa . 
ções que fazem as ocaidições dependentes, sejam fornecidas por qmn es - 
t á  descrevendo a rotina ou de algum forma au-tica. 

PartarrPs, então, para as especificqÕes das mndiç&s da Figura 1 2  : 
r ,  C -Wl>O), C =(w +W + w > O ) ,  c4=(a>3 x r) e c5=(a>6 x r),  2- 3 1 2 3  

W r e a positivas. Verificaniois estas para as v a r i á ~ i s  zl, z2, -3, - - 
mdiçÕes não são independentes, havendo as seguintes implica@es : 

Quando u m  condição implica em outra, é equivaiente dizer qur é impcxç 
s í v e l  a primeira ser avaliada m - sim e, ao rrieçm tempo, a segunda 
ser avaliada mrm não. - 
E s t a  equivalência é demonstrada na associação desta regra a uma tran- 
sição vazia. A Figura 1 4  faz a correspandência das quatro regras h p s  - 
síveis a transição vazia. 

iksenvolvida na Figura 15, a tabela t c m  suaç condições especificadas 
são acrescidas pelas regras wssíveis. Por um lado, vemos o fim da 
incmpatibilidade mas, por outro, uma regra indefinida persiste. 

: O  1 - O - * t l * a l  

: 1  - - - 1 * t 2 *  a2 

: O  1 - 1 O * t 3 * a 3  

. - - O - O * t p * a 4  

. i 0 1  

. - O 1 - 1 * t 5 * a 5  

: -  O 1 1 O * t 6 * a 6  & 

Figura 12 



Figura 13 



Figura 14 

Figura 15 



7 - Linguagem para tabelas de decisões am entrada mista 

7.1 - Entrada mista 

Em tabelas de decisões ooãn entrada mista, as condições t ê m  quo ser mm - 
postas antes de serem avaliadas. O sbbolo., . ( re t iukias)  pock apare - 
oer inserido nas mndições e será substitddo por um camplmmta de am - 
diçÕes referido nas regras. Feita esta substituição, serão avaliadas as 
condições. Caso surja a mdição a.. .2 e a regra correspondente for 
(=b+) , a relação q l ~  deve ser levada em consideração é a-2. Para efei - 
to de caparaç%, introduzims uma tabela de entrada nuiiCita e, em segui- 
da, uma tabela equivalente, am entrada limitada. 

E s t a  tabela, ann apenas uma mdição, equivale a uma tabela am entrada 
limitada qul tenha treCs a d i e s .  

N o t a m s  que as duas tabelas ann o msrrio significado estão inarnpletas e 
possm mgras inaxnpatíveis. &tendo-nos no exaplo da tabela m m  entra - 
da limitada, amstatarrios qiie nenhum regra atende a uma avaliação das 
oondições igual a 000 (as tSs condições avaliadas aanw, - não ). Por esta 
razão, &as as tabelas estão inacanpletas, am a p r h i r a  e a teroeira 
riegra incapativeis. mão,  vejamos: para uma avaliação igual a 1ii ou 
101 ou ainda 1-1 não está definido se ckve ser escolhida a . p a i r a  ou a 
teroeira regra. O msm se dá entre a segunda e a t e re i r a  regra, já que 
partindo da avaliação ll1 ou 011 ou -11, existe u m  indefinição na e sce  
lha entre uma ou outra. 



7.2 - Estrutura s i n t i t i c a  para tabelas de decisões oam entrada nS.ka 

7.2.1 - elacão entre os camment~s: 

Para o emprego de tabelas de &ci&s onn entrada m i s t a  pode ser uti  - 
i izado o p r h i r o  nível de qualqer das sintaxes. 

7.2.2 - Ikfinição dos amponentes: 

Dada a sintaxe básica, basta-nos alterar as definiçh de condição e 
de Rpra . Vejms carro se da tal mudaqa: 

Pode aparemr em qualquer luqar o sbbolo reti&cias. Ele possibi - 
litarã sua sbstituição pelo correçpandente arnplefrwto de mndição 
q e  aparem em regra . Ap6s esta ocorrência, retornarrioç 5 sintaxe & 
condição respeitando suas nonnas. Para o caço particular de relação , 
apresen- uma sugestão para tabelas onn entrada m i e .  

7.2.2.2 - relação 





Na Figura 16, tems m tabela na sintaxe prcp0st.a e, na Figura 17, 
estipulams um -&o de programa em u m  linguagem tipo Algol. Foi 
nossa preocupação fazer deste *&o m mversão da tabela aoni os 
recursos p possibilitassem a redução de sua extensão. 

: (a&) - 1 * tabl * - nwe zero to act-mde; 
read trans- - 

. : (adj) 1 1 * í+3b5 * 
: (&g) 1 1 * tab6 * 
: (del) - 1 * tabl * - do rcdedit; 

w r i t e  editrcd - t o  deleted; 
read trans - 

: (est) 

* tabl * write enpraçt - to newrrast; 

* tabl * w r i t e  trans to errorp - - 
read trans 
7 

Figura 16 



then i f  function = est  -- 
then ao t o  tab, 

else i f  -- 

then i f  functim = act 

else i f  fun&ion = adj -- 
else i f  functim = chg -- 

then - 
else c p  to b - 

else beain 

function = es t  - or  function = adj - o r  function = chg 
then begin 
7 

w r i t e  trans to errorl; - - 
w r i t e  ernrrsg t o  emrl ; - - 
go t o  tabl 
end 

else i f  ti-emFpibr ie errpn- -- 

read enpmast; - 
else i f  function = de1 -- 

then b: begin - 
do rcikdit; 
w r i t e  e d i t r d  to deleted; - - 
read trans; - 
end 

else a: beqin - 
mve zero t o  act-oode; - - 

Figura 17 



E m r a  apresentemos urna u x t a  quantidade de s h o l o s  nas sintaxes pro- 
postas, sabems da capacidade de elas terem seus sfid30los reduzidos sem 
perda de inteligibilidade. üm rresm shbolo poCle iniciar e dar fim a - u 
m tabela. Tal anm este e-10, outras sinplificaç6es poderão ser f e i  - 
tas,  se analisarrips d s  tktidaniente caso por caso. .por&, rn nossa 
intxmç% é diminuir a mgem de enganos e a extensão de erros, optanrrios 
por uma linguagem redundante. C h e g m  a propor s i n m s  (por f=@o: 
n k r o  7) am três shbolcx diferentes preedendo aç&s e mais três 
para transição . 
Com isto, sabe-se, além de qur compomte virá a seguir, quais são suas 
características e p trataniento terá, msm antes de ser lido. 

A principal rreta na apresentação desta s i n t a x  reduzida é o aotejo ccan 
a sintaxe bkica.  Tentarems demonçtrar qws esta sintaxie poderia ser re - 
presentada com rretade dos shbolos prapostos. Obviamnte, esta coloca- 
ção atingirá a forniação da tabela, limitando em uma identificação para 
cada tabexa. 



8.2 - Fklacão entre os c0110xi1ienbs 

8.2.1 - sintaxe-padrão 

8.2.2 - Sintaxe oampleta 

identificação 

transição 

ações 

transição 

ações 

cairientários 

identi f i q ã o  

condic$es 

regra 

transição 

ações 

transição 

ações 



9 - Linguacpn n&ro 3 - coùn pire%bulo 

9.1 - Tabela cam preârrbulo 

Chamaros de tabela cam preâni3ulo u m  tabela qie possibilita ações se - 
E m  executadas antes da avaliação das condições dessa tabela, No e m  
plo seguinte, o ccmjunto de ações al é executado e, s m t e  ap&, as 
condições cl, c2 e c3 serão avaliadas. 

A tabela 6 equivalente % tabelas t' e t",  sendo que a Única forma de 
ter aoeçso 5 tabela t" 6 atraGs da tabela t ' . Na -ela t, o prewu - 
10 se caracteriza pelo ornjunto de ações al. 

9.2.1 - sintaxe-padrão (Figura x) 

9.2 .2 - Sintaxe cc~rpleta (Figura y) 



sintaxe 7 

sintaxe 6 

sintaxe 5 

sintaxe 4 

sintaxe 3 

a b c d e  

Figura x 

mrri2ntários 
identificação 
cundições 

regra 
transição 
ações 
transição 
ações 
ações 
ações paralelas 
ações paralelas 
ações paralelas 
transição paralela ; 

ações 
transição paralela 
ações 
ações paralelas 
ações paralelas 
ações não-deterministicas 
ações não-deterncinísticaç 
ações nbckterminíSticaç 
ações não-determinísticas 
ações não-determinísticas 
transição n-ao-determinística 
es 
transição não-determinística 
ações 
ações paralelas 
ações paralelas 
ações não-ckterministicas 
ações n-ao-determinísticaç 





Na Figura 18, um progrm lê os 6 s  lados de um triângulo e detemi 
na o seu tipo, Este é um pmgram essencialmente ambinacional, po- 
&n resolvido linea.men&, já que a linguagem dispdvel era linear. 

Com este e-10 de programa, farwros a tradução para a sintaxe p m  
posta, juntaniente a unia série de alterações, mas seqxe mantendo o al - 
gorítrrp original. 

A Figura 19 6 a realização desta tradqão. 

Cono a-. vari&el - m não influi nas avaliações da tabela tl ( Figura 19) , 
a ação m := O pode ser deslocada para depois das mndiçÕes desta ta - 
bela. O mnjunto de ações referentes ã primira regra resulta em 
m := O; m := m + 1, que pode ser substituido por m := 1 , enquan- 
to  o umjunto associado segunda regra é m : = O ,(Figura 20) , Porque 
a ação read (i, j , k ) altera a avaliaçk das mdições desBa tabela 
(altera os vaiores de - i e - j ) , não pede ser deslocada do preârrbulo. 

Ps transições da nova tabela tl (Figura 20) são dirigidas todas para 
t2 e ficam associadas a ações que não alteram a avaliação das condições 
b t2. E s t a s  duas tabelas podem ser mificadas, qeríncb a tabela tl da 
Figura 21, Da  msma forma, esta nova tabela não traz msigo ações qul 
possam influir na avaliação das condipóes da tabela t3. A s  suas transi - 
ç&s direcimamse todas, e sorrente elas na rotina, para t3. A Figura 
22 unifica a tabela t3 mn a tl da Figura 21. A tabela gerada por esta 
ligação apresenta unia caracter&tica peculiar no caso das regras, Se 
duas condiç&s quaisguer forem avaliadas mm - sim, mnseq'mtemnte a 
terceira tanb& optará pelo - sim . Nesta &da, oanstatanios a inpossi - 
bilidade de existência das -riegraç 110, - 101 ou - 011 . 
Ainda podem fazer nesta rotina mais unia transformação, A tabela 4 

' 

cam sua nova foma após as alteragões, aponta todas suas transi& 
para a tabela t4 e suas ações inflilenciam na avaliação das condições 
desta tabela.Mas,cada ação de tl (Figura 22) determina m valor para 
m e,  na tabela t4, as cmdições que levam em mnsideração m testam - - 
qual seu valor. Ps avaliações da tabela t4 em relação a - m são desne- 
cesskias, porqi~ no julgamnto das mndi@es de tl, já fica ãetennina - 



do o valor de m. - Comisto, pode-se mificar as tabelas tl e t4, eliminando 
as cxrndiç&s qw -avaliam - m e as atribuições de valores a - m. 

Na Figura 23 a rotina se oonpieta depois destas t r a n ~ f ~ n t m ~ ~ .  Esta &i- 
na final é equivalente 5 inicial (Figura 18), em que o algorítnio utilizado 
foi preservado. 

if i=j  then m := mtl  ; - - 
i f  i=k then m := mt2 ; - 
i£ j=k t h e n m  := mt3 ; - - 

then if i+j <= k or j+k <= i or i + k < =  j -- - - 
then não triângulo - 
else escaleno - 

else if m=l - -  
thenif i+j = k -- 

thm não triângulo - 
else i&aeles - 

else if m=2 -- 
t h e n i f  i + k < =  j -- 

then não t r i ândo  
else isósaeles - 

else if m=3 
7- 

then i f  j+k<= i -- 
then não triângulo 
else isÓsaeles - 

else equilátero - 
Figura 18 



tl @ read (i, j ,  k) ; 

# t 4 : &  . m = l  .m=2 .m=3 . i + j > k .  j H < > i .  i+k ) j  
: 1  - - - o - - 
: 1  - - - - O 

: 1  - - - - - O 

: o  1 - - o - - 
: 0. o 1 - - - O 

: O  O O 1 O - *fim 62 não triângulo - 
: 1  - - - 1 1 1 *fim @ escaleno 
: o  1 - - 1 - - 
: o  O 1 - - - 1 
: O  O O 1 1 - *fim 63 isósaeles - 
: O  O o o - - - *f im8equi lá tem & 

Figura 19 



# @ read ( i, j, k) 

: i=j 

Figura  20, 

F igu ra  21 

e read ( i, j, k) 



@ read ( i , j ,k )  

: o o - - - O * fim @ não .triângulo 

: o O . 1  - - 1 * fim @ isósceles 

: O O O 1 1 1 * fim 62 escaleno 

Figura 23 



10 - Linguacjem n b r o  4 - oom ações paralelas 

10.1 - W s  paralelas 

Nas rotinas em se aceitam aç%s paralelas, pode ocorrer a associa- 
ção & m regra a mais & um conjunto ck ações, em i m ~  ou mais tabe- 
las. Por e m l o :  

Quando a avaliação de - c for O (não - ) , tere.ms esta regra associada a 
&s conjuntcs de ações: a2, a3 e a4. Neste caso, as execuções dos cai - 
jmtoç de ações s60 independentes, podendo ser realizadas em paralelo, 
s e m  quaiquer sincrcrmism interno. SÓ ap6s a oonclusão das d s  a ç k  se - 
rã feita a transição para - v . 

10.2 - ~ l a ç ã o  entre os oonpnentes: 

10.2.1 - sintaxe-padrão (Fiqura x) 



- Linguagem n k r o  5 - mm transições p d d a s  

- 11.1 - Transiçoes paralelas 

Para ~ L E  existam t r a n s i e s  paralelas, 6 necessário levar em m- 
sideração dois aspectos : bifurcação e junção. ~ifurcação é o par 
to em qw unia rotina se divide em dois ou mais rams, a partir do 
qual toãs eles podem ser seguidos sirrailt&~amnte. J ~ Ç %  é o 
ponto mCle dois ou mais rms da rotina se unem. 

Exisimn duas formaç de indicar bifurcação na sinlme proposta: 

1 - Para um nesma regra mrresponde mais de um conjun~ de a* 
e mais de uma transição. Exirrrplo: 

Se cl e c2 forem avaliados ano 1 e 1, a rotina segue por dois ca- 

a) executa a2 e segue para r, 
b) exilcuta a3 e segw para S. 

E s t e s  caniinhos podem ser seguidos simult%eamnte, sem nenhum sin - 
cronização . 

2 - A uma msma regra mrresponde um -junto de ações e mais 8 uma 
transição. E m l o :  



Esta aaaistrução é equivalente ao seguinte tredio de rotina: 

Neste caso, sonwte a tabela r pode alcançar a tabela r' . 

Para que seja possível fazer o sincmnim entre diversos carriirihos 
Ck um rotina, uma tabela SÕ será prrxzssada quando um determinado 
n k r o  de transiç&s fizer referência a ela. E ~ l o :  

f (2) teste : ? . c2 
: 1  - 
: - 1 *tl @ a2 
: O  O * t 2 e a l  & 

A tabela teste só será prooessada quando aparearr na rotina duas tran - 
s i e s  qir? tentmm atingí-la. 

Em urra tabela podem existir transiçk paralelas sinalizando para uma 
rrilsma tabela. N e s t e  caso, há duas m i r a s  de indicaqão; nos exenplcs 
a seguir, as duas tatelas são equivalentes. 

# t a b :  c 
: 1 : t t  @ 
: O * tab b a2 

#)(L: c 

: 1 : ( 2 )  t @ a l  
: O * tab @ a2 



11.2 - Estrutura s i n e i c a  da linguaw n b r o  5 

serão alterados apenas os oonceitos de identiti-o e - transi 
ção . 

identi f icador 
de tabela 

de tabela 
identificador 

Existem duas formas de transição: uma onde não existe parale- 
l i sm (transição preedida pelo sbbolo @ e outra a partir da 
qual pode existir rrais de um címbnho (transição paralela , p~ 
cedida pelo siirbolo g ) . 



11.2.2.3 Transição pa ra l e l a  

, identificador 

identi ficador 
de t abe la  



1 2  - Linquagem n h r o  6 - m a&s n~edetenrcinísticaç 

O mnceito de nãcrdeterminism, para nosso trabalho, é a opção qiie 
uma rotina tem na escolha de um caminho entre &rios outros, aom a 
&rigatoriedade de chegar ao fim. 

E s t e  mceito é aplicado efetivarente nesta linguagem de n h r o  6 ,bem 
canio na linguagem n k r o  7. 

Ihna regra pode estar associada a mais de um mnjunto de ações, de for - 
m que não &terministicmnente tenha que esmlher uma delas. E-10: 

Nesta tabela,se - c for avaliada rn 1 (sim) - , a esmlha deve recair em 
um dos três -juntos de ações associados 5 prinieira regra. Neste p- 
to, uma escolha aaertada é q u a i q ~ r  uma qcie possibilite, aom o oonjun- 
to de ações escolhido, alcançar o final da rotina da qual esta tabela 
faz parte. Ap& escolhido e executado o mjunto de ações, a rotina se - 
giiepara tl 

12.3 - ~elação entre os mrrponen*~ : 



13 - Linguagem n h r o  7 - ccan transições não-detedsticas 

13.1 - Transi ç k s  não-.&tenninísticaç 

~ssociação de u m  msm mgra a &rias transiçks. 
Quando tal ocorrer, a escolha deve recair, não-determinis t i~te ,  
scbre uma dessas transições. Exenplo: 

Se, nesta tabela, - c tomar o valor - O (não) - , existem três possibilida - 
des de mtinuação: 
- ou é executado a2 e s e F  para t2, 
- ai é esecutado a3 e segui! para t3, 
- ou é executado a4 e s e p  para t4. 

O critério para a escolha de um destes caminhos é o msm de çenpm, 
deve ser escolhido algum que leve ao final da rotina. 

No caso de rotinas que aceitam transições não-detenriinísticas, oan- 
tinua a existir a obrigatoriedade de as tabelas serem axrpletas. Toda - 
via, pode-se indicar para u m  determinada regra, que há um caminho 
p não de- ser seguido. Para se cbjetivar esta situação, associa-se 
a uma regra u m  transição nbdetenrllnística q~ não indica nenhuma 
tabela. Exenplo: 

Neste caso, se c for avaliada cono O (não), é sinal q i ~  em Abm pan - - 
to da rotina foi tamado um caminho errado, pois não existe possibili 
dade, um esta avaliação, de se chegar ao final da rotina. 



13.2 - Estrutura çintitica da l i n g u a g e m  n h r o  7, 

Sintm axrpleta (Figura y )  

kfinicão dos 03mXwentes : 

Existe, neste caso, mais um tipo de transição, que é a transição 
não-detedstica. Esta transição aparem 
i . - 

identificador 
de tabela 



Etamanios tabelas de &cisões, aqui m formato livre, onde aborda-os 
isoladamnte a &a de mtrole.  

As linguagens lineares, obrigando um rebaixammim de dirrienções, tor- 
nmse demasiado arrblguas, além do grande a&scinio de shbolos exi- 
gidaç. üm e-lo desta arrbiguidade 6 o w do sírrbolo - do . N ~ O  se 
consegue evidenciar quando e de ~ L E  forma deve ser avaliada a mdi- 
ção envolvida, qus valores tarrrmn as variáveis e se podem ser altera- 
das ou não. As discuss&s persistem há mais de duas décadas e não %- 

dem para um ooaiçenso. 

As linguagens aqui desenvolvidas, por serem não l i n e a ~ ~ ,  descrevem 
aspectos não lineares de UM forma mais adequada. Tommse mais f& 
e i s  O aprendizado e emprego de unia linguagem com estas caracterzsti - 
tas, bem m fazer a l t e r e s  e q r e e n d e r  unia rotina. T d  lingua- 
gem é mais potente e tão ou rrais simples que diagrarria de bloms. 

Com as linguagens propostas existe uma real mveq6ncia no sentido de 
um ato Únim cobrindo duas atividades: 
p r c q r m  (mmnicaç& homwmáquina) e documentar (corraniicação entre 
pessoas). Nosso trabalho foi desenvolvido oam a preocupação de perse- 
guir o ameito: docuxtmtar é programr. Para istn, crem3s qire o ca- 
minho 6 introduzir miar f o d i s m o  na docxmwtação e pennitir qtir as 
pessoas liãem com linguagens de programação simplificadas. 

Outro bmefício alcançado 6 a introdqão de um nfnbm de informçks 
irrelevan&s ã solução de um deteminado prcblema. Ceve-se procurar 
linguagens onde seja possivel transmitir informaç%s apenas inerentes 

solução do prablema e não para atender ao mio de aomnicaç% dispo- 
niwl. 

Quanim m o s  infomç6es irrelevantes houver, mais fácil fazer altera - 
ções na forma de urna rotina sem alterar seu significado. Os  problemas 
na diminuição do t.po de exeqão ou 60 espaço ocupado por ma roti- 
na (otimização) ficam bastante reduzidos. As linguagens prapoçtas pos_ 
sibilitam otimizações mais adequadas às &uinas, mesrrw, quando estas 



operam .seqmuAalnirnte. 

A análise senhtica fica t& beneficiada mm a minimização de informa- 
ções não pertinentes. Entre outros f a t o ~ s  , se toma mais simpies m t a -  
tar em uma tabela se todas as possíveis avaliações das ccardiç&s estão pre - 
sentes, &lua tarefa em uma linguagem linear. Além de ser possível aplicar 
todas as - cperaçÕes lógicas candições (desde que transformadas para a 
forma sintática adequada) , existe um mdo de explicitar quais as r e l a ç k  
lógicas, sendo às vezes exigida a apresentação destas relações para tornar 
corrlpleta uma tabela. 

Cam a participação de u m  linguagem em suas três &as básicas - eçpecifi- 
caç&s, operaes e mntrole - não existe mais a neczssidade de um potente 
mmpilador e sim de três capiladores bastante simplificados. A &a de 
amtrole é representada por uma linguagem tão regular q'uanto as linguagens 
atuais são livre de mntexto. Em verdade, para a análise desta &a é neces 
s%io um au6mato finito e um referenda1 aom os identificadores das tabe- 
las e suas características. 

Cam este esquma de linguagem surge, de imdiato, o qmstionamnto do atual 
mio arrbiente que envolve um programa (OU rotina). Parece bastante natural 
que se repense a estrutura dos sistems operacimais e a arquitetura das & - 
quinas, sendo possivel criar +as mais especializadas e, portanto, mais 
sinples, tratando mais efidentemnte cada &a. A &a de especificações E - 
xe0e UIM arquitetura prq?ria, qw talvez surja doç estuda de Didon%ios de 
D a d o s / ~ i ~ t ~ ~ o s  e Bancoç de Dados. Quanto ã &a de operações, esta vê sur - 
gir uma arquitetura a partir das mi$nas qw operam aom fluxos de dados. 

Ã parte de controle se faz neaessaa unia lÓgica umbinacimal para, a p a ~  
tir da avaliação das mdiçÕes de unia tabela, determinar quais aç&s devem 
ser executadas e qual a prÓxim tabela. Um subsistema ALPC (Arranjo 
~mgrar&vel Minacimal  - ver IZUFFO 773 ), que não possui nenhum biestá - 
ve1 interno, vale dizer, não possui &ria, pcde proaessar uma tabela, adrni 
tindo paralelism ou não-determinism. U m  tabela armazenada anm matriz boo - 
leana, pde vir a ser o micro-program de um AIIPC mimProgr&vel ou algo - e 
@valente. -regada esta arquitetura, uma tabela é avaliada em um passo. 



E s t e  trabalho, ev idenmnte ,  não esgota a %a de anitrole, posto qre 
muito precisa ser visto ainda, amtudr,, intentarros mrpliar o ãnbito das 
discussÕes existentes e estarrPs abertos % criticas e sugestões. 

Carlos Flores Cunha 

Rua m a l d  de Canmlho 292 / 902 
Rio de Janeiro 
-1: 257-2336 
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