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Los tablas de decisién como instrumento de programacién han sido objeto de estudio para los in=
vestigadores en forma un tanfo irregular, apareciendo nuevos desarrollos concentrados en deter-
minados perfodos, Hacia la mitad de los ofios sefenta es frecuente encontrar uno o dos artfculos
sobre el tema en cada enirega de les " communications of the ACM",

En los dos Gltimos afios sélo aparece un arifeulo sobre tablas de decisién en la misma publicacién.
Para los amantes del tema esto no puede representar dusclescencio definitiva de Ja técnica.
Muchas horas hay invertidas en ellos muchas formas ingeniosas se han producido.

El presente artfculo presenta una infroduccién de los fablas en la programacién de autématas. Hay
la esperanza minima de que esta forma complete el panorama corriente de representacién de auté -
matas, Se desea en el futuro hacer la evaluacién de los opciones de codificacién de los autéma=
fos.

La segunda parte del articulo trata la conversién de programas a tables de decisién., Esto se debe
ser mejor que el tratamienfo fradicional de convertir el programa en un diagrama de flujo, por
razones de manejo de espacio en el medio fisico de salida, y de tiempo de ejecucién.

Es importante mencionar que esta aplicacién sigue los lineamientos de una publicacién sobre el
problema (John Cavoaras, University of Glasgow) y que las proposiciones condicionales se redu~
cen a la forma l6gica , para mayor claridad. El desarrollo formulado aqul pretende dor un punio
de portido consistente para el anélisis de las posibilidades avizoradas en el arficulo de cavoaras,
resefiado dentro de este trabajo.



Primera Aplicacién

Conversién de un autémata determinfstico finito en una tabla de decisién simple,

Aparte de su uso como analizador léxico, el autémata puede realizar funciones de reconocimien=
to en ofros ambientes, |

El siguiente caso servird para ilusiror el procedimiento de conversidn.

El artfeulo 59 de ﬁ@] 1: nstitucidn de la Reptblica de Colombia establece: :

"Para ser elegido ralor general de la repdblica se requiere ser colombiano de nacimiento y
en ejercicio de E a ciu zd@mﬁéaa tener més de 35 diios de edad; tenerfitulo universitario en dere-
cho o en ciencios eco %&maws o financieres, Ademés, haber desempeiiado en propiedad algunc
de los cargos de Min m del Despacho, Magistrado d&z la Corte Suprema de Justicia, Consejero
de Estado, Contralor General de la Reptblica; o habe sido Miembro del Congreso Nacional por
lo: menos durante cu @f‘m afios, o Profesor Universitario en las cétedros de ciencias jurldico eco-
némicas, duranie un fiempo no menor de cinco afios”,

=

Para obtener un autémata simplificado, asumiremos el siguiente alfabeto:
T : amgia @E cumplimiento de:
@ n@ de edad.
de nacimiento
d:% le ciudadanta

Thulo en derecho o en cienceos econdmices o financieras

o : Ministro del despacho (en propiedad)
m : Magistrado (en propiedad)
s wmmé o de estado (en propiedad)

or g@i‘?%ﬁﬁ"@g {en propiedad)
2l Congreso Nacional ( 3 4 afios)
universitario jurfdico-econémicas ( 3 5 afios)
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El procedimiento propuesto para la conversién es el siguiente:

)
1)

1)

V)

V)

Tomar el estado de partida (estado 1) del autémata,

Formar una condicién méltiple con signos del alfabeto.

(Condicién méltiple: Es un conjunto de condiciones sencillas.

Cada condicién sencilla es un subconjunto del alfabeto que marque clgﬁn(os) arco(s) del
autémata),

Si de un estado hay salida a més de un estado formar la condicién K = Estado.

Formar siempre (de todas maneras) la condicién K = Estado para el estado de acepiacién
(Estado Final).

Si hay un nGmero n de estados cada uno con salida solamente a un estado, dar lugar para la
condicién K = Estado para n = 1 de tales estados.

El némero de condiciones es igual al ndmero de marcas diferentes en los arcos, més el nG-
mero de estados con més de un estado de transicién. Si hay estados (n) con tramsicién a un
sélo estado, se suman n=1 condiciones.

Acciones

Formar una accién K = Estado con cada estado.

(una accién por cada estado del autémata)"

Acciones _

Formar las acciones: Volver (para regresar a aplicar la tabla); Para 1 (para aceptar) y
Para 2 (para recharzar),

Reglas de decisién

Formar = por cada estado con més de una salida = una regla de decisién para cada arco
que marque una fransicién desde ese estado.

Si de todo estado hay més de una salida el ndmero de reglas de decisién es igual al nGmero
de arcos. ‘
Para (n=1) de los n estados con sélo una salida aplicar el mismo concepto anterior =V=

Llenado de la tabla

h
i)

U=1 (estado de partida); nn =0
k = primer arco saliente de |
(Condiciones).

Marcar S en la cosilla K = valor de U

Marcar S en la cosilla identificada por k.

Marcar N en el resto de casillas de condiciones

(Acciones).

Marcar (X) en la casilla correspondlenfe (K= ) alestado al que se hace transicién con
éste arco.

Marecar (X) la casilla correspondiente a 'volver'

Aplicar con fodos arcos salientes del estado actual el paso 2 para formar diferentes reglas
de decisién.

variark

Tomar un nuevo estado conectado directamente con los ya procesados.

Si de él sale mas de un arco, hacer U = Estado k = primer arco saliente. Aplicar el paso 2.
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Si del estado sale solamente un arco y nn £ 0

formar en la s condiciones la condacaén K = Estado; Hacer U = estado, k = arco saliente,
Aplicar el paso 2.

Si el estado sale solamente un arco y nn =0, encontrar el estado al gue se framsita, Si el
trénsito es al mismo estado, buscar ofro nuevo estado conectado directamente a los ya pro-
cesados. Si no hay, seguir como si el frénsito fuese a otro estado .

Siel trinsito es a ofro estado, suponer que &te arco sale y regresa en este nuevo estade.
Verificar que no se repite un arco. Si es asf, eliminar la repeticién k = primer arco sa-
liente. :

Formar las reglas corespondientes a este estado segtn el paso Jexcepto que no se marcard
Senla casilla (K=valorde U)y quedaré en blanco,

nn =g

Para cerror

Al finalizar con los estades, formar la regla de aceptacién negando todas las condiciones senci-
Has (condicién mﬁlhple) y afirmando la condicién (K =

) ( esitado final), En las acciones
maraar (X) Parar 1.

Formar la regla de rechazo asumiendo cualqu:er conjunto de condiciones no confemp!adc&s en Ias
reglas anteriores, y marcar (X) la accién Parar 2.

La aplicacién del procedimiento origina la siguiente tabla de declssén para el auiémata definido
antes:

pasel,d,mescq [N (S |S [N [ N} O
T SININ |S w Iy | T
K=1 SIS N N PNy R
K=2 NIN TS S | N W &

. K:g W N\ N ™ — i“ip» N )
==
W= 2 )( ?(
ezo 2R
W= 4 +
Volvecg YRS %
Parar L , Z
Yovar 2. S~
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Las formas conocidas de representacién para un autémata determinfstico finito incluyen:

a)

b)

c)

c)

Una estructura de listas _

Gries, Compiler Construction for digital computers, J. Wiley, 1971 Ch, 3

Cada estado con K arces salientes se representa con 2K+2 palabras. Lo primera contiene
el nomlbre del estado. la segunda el valor de K,

Cada pag subsiguiente confiene un marcador de arco y un apuntador al comienzo de la
representacién del es tado al que se transfiere.

No hay indicacién de eficiencia.

Una cléusula CASE (cuando sea disponible en el lenguaje de representacién del autémata)
Waite y Goos (Compiler Construction, Springer Verlag 1984 Ch, 6) esiablecen solamente
que el costo es considerable con esta altemativa, Lo comparan con la matriz de transicién
(generalmente costoso en trmincs de memoria) y sélo reconocen estas dos posibilidades pa-
ra representar el autémata.

Lo matriz de transicién

While (stmbolo todavfa incompleto) do
estado: = tabla | estado, nuevo caracter

Aho y ullman (principles of Compiler Design, Addison Wesley 1979 Ch.3 ) sefialan que
éste arreglo bidimersional indizado con estados y caracteres es el més répido pero puede
consumir mucho espacio [ varics centenares de estados = filas = por 128 caracteres -
columnes =]

Los autores citados en b) y c) presentan formas de comparacién de los métodos conocidos.
La facilidad Lex de UNIX proporciona el fratamiento de matriz de fransicién,

Para ubicar el tratamiento propuesto en este artfculo se resalta : a)su parentesco con la
mairiz de transicién, basada en estados y caracteres como entradas para recorrer los esta=-
dos.

b) La variedad de formeas de programar una tabla de decisién para sacar ventgjes de su es-
truciura o de los datos que comunmente maneja. '
Para tener s6lo una posibilidad interesante ver: "Extending the information theory Approach
to Converting Limited= entry Decision Tables to Computer programs",

Keith Shwayder, Comm ACM Sept. 1974 Vol. 17 nr 9 p. 532.

(El objetivo es minimizar el tiempo de ejecucién del programa resultante),

Finalmente,  puesto que la conversién de una tabla de decisién en un programa es algorft-
mica, puede pensarse en variar las posibilidades para un mismo autémata.

Segunda aplicacién

Conversién de programas a fablas de decisién
Lograr un procedimiento eficiente para convertir un progroma (escrifo en un lenguaje particular)
en una fabla de decisién es un objetivo seductor: en primer témmino, la tabla de decisién, que
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es un vehfeulo natural de comunicacién, se convierfe en un sustituto ventajoso del diograma de
flujo (tedavfa 6til en programacién) por cuanto el tamafio del programa para lograr una tabla
de decisién a partir de un cédigo es necesariomente mfernor al que corresponde a la obtencién
de un diagrama de flujo.

En segundo lugar, existiendo métodos diversos para convertir cxui'omdhcomenfe una fcsbicx de de-
cisién en un programa de compuiador, y algoritmos para optimizar una tubla (information theory
applied to the conversion of decision fables fo computer prograims S. Ganapai'hy, V. Rajaraman,
Comm, ACM Sept 1973) (The development of Decision Tables via parsing of Complex Decision
situations, Comm ACM, Jun 1973) se puede pensar en la conversién con el propésito de optimi=
zar y evenjualmente, por lo menos como ejercicio teérico, con el objetivo de disponer de codi-
ficacién en oive lenguaje,

El procedimiento que viene enseguida esté fundamentado en el trabajo de John Cavouras (On

the conversion of programs to Decision Tables: Method and Objectives Comm. ACM Agosto,
1974) en este trabajo los objetivos propuestos son depuracién del programa y optimizacién,
Aungue Cavouras estima alcanzado el objetivo pese a que en algn caso un programa puede con-
ducir a dos tablas diferentes, lo que le lleva a concluir que las tablas de decisién no son muy
Gtiles para deferminar la seméntica de progromas de computacién, vale la pena un replanteamien-
to de base del procedimiento de conversién, con el propésito de analizar mejor el planteamiento
tebrico y las referencios bibliogréficas del trabajo citado.

El procedimiento fué desarrollado pensando en que las proposiciones condicionales usadas en el -
programa son solamente del tipo 1F légico, para sumphflour.

Pro c_ed imiento

1) K=1 identificador de regia de decisién
Shmbolo =S
ra =1 rélulo actual de condicién
rac =4 rétulo actual de accién

2)  Visitar y marcor las proposiciones del programa hasta encontrar una proposicién condicio=

nol .
Marearla.

3) Proposicién condicional
Lienar el rstulo octual de condicién (ra)
Abrir una columna (regla de decisién K) y frente al rétulo actual de condicién llenar con
Se
Poner en lo pila la direccién de lo rama Ny el valor de @ (para recordar la condicién
que se niega por &ste camino )
Seguir la trayectoria S,

4)  5i encontramos una proposicién condicional, marcarla ra = rat1
Lienar el rétulo actual de condicién
Llenor la entrada correspondiente (columna K) con S
Ponier en la pila la direccién de la rama N y el valor de ra.
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Si enconframos ofra proposicién condicional, repefimos 4.

Si encontramos una accibn, llenames el rétulo actual de accidén y la enfrada correspon -
diente en la columna K con X, marcamos la accién, hacemos rac = ractl, y repetimos
con las acciones que prosigan hasta encontrar un Alto.

5)  Cuando aparece un Alto sacamos de la pila: ra(p ) (fomado de la pila) identificaré la
IThea de condicién.
Si ra(p) = 1 hacer stmbolo = N
Hacemos K=K + 1 Abrimos una nueva columna (golumna K)
Sea T: tabla de condiciones (parte superior de la tabla de decisién).

En T (ralp), K) escribimos N
Siralp)> 1 Hacemos:

n="A |

Si T(ralp) =, K=1 ))é%

Hacemos T (ra(p) =M, K )=T (ra(p) =n, K =1)
de otro modo hacer n = nt1 y repetirncs esfe paso.

Siralp) 7 2

Hacemos T (nn, K) = Simbolo \
para nn desde 1 hasta ra(p) = 2

Con la direccién de la instruccién (rama N) pasames a 4.

Un Alto es una proposicién condicional que aparece luego de una o mas acciones,

Si esta proposicién condicional ya esté marcada y es la primera de la tabla, se adiciona la accién
volver antes de proceder con 5.

De ofro modo se adiciona la accién 'ejecutar nueva tabla', antes de proceder con 5.

La nueva tabla comenzaré con la propesicién condicional que originé el Alto,

Es més facil seguir el procedimiento utilizando un diagrama de flujo en lugar del c5digo corres-
pondienfe en algdn lenguaje.

Yunto A E
}

Ponto 2 \
Punto 3 ‘\———)@
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