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Uber die Methode der Entscheidungstabellen’)

HEINZ STAHN

Die Methode der Entscheidungstabellen wurde zu einem leistungsfihigen algorithmischen
System entwickelt. Nach dem Vergleich der Entscheidungstabellentechnik mit anderen algorithmi-
schen Systemen wird ein Beispiel eines Steuerungssystems mit parallelen Operationen diskutiert.

1. ALGORITHMISCHE SYSTEME

Wir wollen hier kurz einige bekannte algorithmische Systeme und die Methode
der Entscheidungstabellen charakterisieren. Dabei bezeichnen wir als algorithmisches
System jedes allgemeine Verfahren zur Darstellung von Algorithmen.

MARKOWsches Normalalgorithmensystem?)

MARKOWsche Normalalgorithmen (MNA) sind Substitutionsalgorithmen fiir
Zeichenketten. Ein MNA besteht aus einer geordneten Menge von Regeln (Sub-
stitutionsregeln). Jede Regel

b-a
ist zu interpretieren als:

wenn b ein linksoptimales Teilwort der vorgelegten Zeichenkette ist,

so ersetze das Teilwort b durch das Teilwort a und gehe zur 1. Regel iiber,
falls es keine Stop-Regel ist,

anderenfalls gehe zur nachsten Regel.

1y Kolloquium an der TH Bratislava, EF — Katedra pogitadov, am 8, 12. 1977,

2) Wir weichen hier von der iiblichen Bezeichnung ab, wir wollen jedoch mit dieser Bezeich-
nung betonen, daBl zwischen dem algorithmischen System und danach dargestellten, konkreten
Algorithmen zu unterscheiden ist.



Stop-Regeln werden speziell markiert. In MNA kdnnen ZustandsgrdBen nur dann
eingefiihrt werden, wenn diese wahrend der Anwendung des Algorithmus in die
Operanden eingefiihrt werden konnen.

Wesentliche Merkmale von MNA sind also:

die Elemente sind Regeln

die Anwendungsbedingung einer Regel ist die linksoptimale Enthaltens-
relation fiir die Zeichenkette a

die Menge der Regeln ist algorithmisch relevant geordnet

nach jeder Anwendung einer Regel wird zur ersten Regel zuriickgesprungen
es sind keine ZustandsgréBen moglich.

Algorithmisches System nach McCARTHY [5]

Bedingte Ausdriicke werden als geordnete Menge von Regeln

b;=a;

geschrieben. Die b; stehen fiir BOOLEsche Ausdriicke, die entweder wahr oder falsch
sein k6nnen. Die a; bezeichnen Ausdriicke. Eine Regel ist wie folgt zu interpretieren:

wenn das Einsetzen der vorgelegten Operanden fiir b; einen wahren Ausdruck

Ny

ergibt,
filhre den Ausdruck a; aus und gehe zuriick zur 1. Regel, falls es keine
Stop-Regel ist,

anderenfalls gehe zur néchsten Regel.

Wesentliche Merkmale dieses algorithmischen Systems sind:

die Elemente sind Regeln

die Regeln sind logische Implikationen

die Menge der Regeln ist algorithmisch relevant geordnet

nach jeder Anwendung einer Regel wird zur ersten Regel zuriickgesprungen
die letzte Regel ist eine unbedingte Regel, eine ,,else-Regel*

nicht nur zum Abschluf} eines Algorithmus sind unbedingte Regeln moglich.

TURINGsches Automatenschema®)

Elemente eines TURING-Programmes, dargestellt in einer TURING-Tafel, sind
Befehle. Elemente der Befehle sind die Regeln, auch Befehlszeilen genannt. Eine

3) Es gilt das entsprechende wie bei 2.
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174 Regel

(%, 2,2, y, W)

ist wie folgt zu interpretieren:

wenn der anliegende Eingangswert &(f) = x und der vorhandene Zustandswert

{(t) = zist,

s0 setze {(t + 1) = z’ und gebe den Ausgangswert 7(f) = y aus und gehe
zum Operandenfeld mit der relativen Adresse w ilber und verlasse die
Tabelle,

anderenfalls gehe zu ciner beliebigen anderen Regel.

Wesentliche Merkmale des TURINGschen Automatenschemas sind:

— die Elemente sind Regeln

— die Regeln sind logische Implikationen

— die Menge der Regeln ist nicht algorithmisch relevant geordnet

— mnach jeder Anwendung einer Regel wird die Tafel verlassen

— die Verwendung von ZustandsgréBen wird ausdriicklich ermdglicht bzw.
gefordert

— die Fortsetzung des Prozesses wird durch Ubergang zu einem angegebenen
Operandenfeld und nachfolgende Anwendung derselben Tafel realisiert.

Algorithmisches System fiir Mikroprogramme [2]

Ein Mikroprogramm besteht aus einer geordneten Menge von Anweisungen, jede
Anweisung besteht aus einer geordneten Menge von Regeln. Jede Regel

(4, .J)
ist wie folgt zu interpretieren:

wenn der Eingangswert E(t) € A ist,

so fithre die Ausgabeaktion n(f) = y aus und gehe iiber zur ersten Regel
der Anweisung j, falls es keine Stop-Regel ist,

anderenfalls gehe zur nachsten Regel.

Wesentliche Merkmale dieses algorithmischen Systems sind:

— die Elemente sind Regeln

— die Regeln sind logische Implikationen

— die Menge der Regeln ist algorithmisch relevant geordnet

— nach Anwendung einer Regel wird zu einer angegebenen Regel iibergegangen
— die mengentheoretische Enthaltensrelation wird als Bedingung gefordert.
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Das erste Entscl

Im Rahmen dieses Konzeptes werden die Entscheidungsmoglichkeiten vollzdhlig
aufgezihlt. Elemente einer Entscheidungstabelle sind die Regeln, die Menge der
Regeln ist nicht algorithmisch relevant geordnet.

Eine Regel
(Bedingung i, ¢;, Bedingung j, @)y .-+ X, Aktion [, x, Aktion m, x, )
iiblicherweise dargestellt

Bedingung i | o,
Bedingung j | ¢;

T Aktion I | x
Aktion m | x

ist wie folgt zu interpretieren:

wenn durch das Einsetzen der vorgelegten Operanden die Bedingung i den

Wahrheitswert ¢; und die Bedingung j den Wahrheitswert ¢; und ... hat,
50 fithre die Aktion / und die Aktion m und ... aus und verlasse die Tabelle,
anderenfalls gehe zu einer beliebigen anderen Regel.

Wesentliche Merkmale dieses Entscheidungstabellenkonzeptes sind:

~ die Elemente sind Regeln

— die Regeln sind logische Implikationen

—~ Bedingungen (Primissen) und Aktionen (Conclusionen) kénnen in belicbiger,
auch verbaler Form gegeben sein. Dabei wird zu jeder Bedingung der erforder-
liche Wahrheitswert explizite vorgegeben

— die Menge der Regeln ist algorithmisch nicht geordnet

— nach jeder Anwendung einer Regel wird die Tabelle verlassen.

Zusammenfassend stellen wir fest, daB alle vorgenannten algorithmischen Systeme
fiir die Beschreibung von parallelen Prozessen nicht geeignet sind.

Das erweiterte Entscheid abellenkonzept 7]

=4

Nach einer Reihe von Zwischenstufen wurde das nachfolgende Konzept entwickelt.
Da wir uns mit diesem Konzept befassen wollen, diskutieren wir zuerst ein einfaches
Beispiel, den abstrakten Koinzidenzautomaten.
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koinzidenz | Bedingungen Aktionen l goto
1 ! — ' z=z4+ x
2 | 2.€0Z y=1 nt
3 ‘ — y=20 nt

Die Regeln dieser Tabelle sind wie folgt zu interpretieren:

Regel 1: Fiihre unbedingt die Aktion (= Anweisung) z = z + x aus und gehe zur

nichsten Regel.

Regel 2: wenn die Bedingung z € 0Z erfiillt ist,

s0 fithre die Aktion y = 1 aus und verlasse die Tabelle,
anderenfalls gehe zur néchsten Regel.

Regel 3: Fithre unbedingt die Aktion y = 0 aus und verlasse die Tabelle.

Eine Automatentabelle zur Beschreibung desselben Automaten wire sehr grof3.

Allgemein hat eine Regel die folgende Form:

i: Aussageformverbindung // Verbindung von Anweisungen / goto k und ist zu in-
terpretieren:

wenn die Anwendung der Aussageformverbindung auf das vorgelegte Situa-

S0

tionstupel eine wahre Aussage ergibt,
fithre die Gesamtheit der Anweisungen aus und gehe zur Regel k,

anderenfalls gehe zur nichsten Regel.

Vollig dquivalent kann man dafiir schreiben:

it Eingangsbedingungen und Zustandsbedingungen /| Zustandsaktionen und

Ausgangsaktionen [ goto k.

Dieses ist zu interpretieren:

wenn durch das Einsetzen der vorgelegten Operanden die Eingangsbedingungen

S0

und die Zustandsbedingungen erfiillt sind,

fihre die Zustandsaktionen und die Ausgangsaktionen aus und gehe zur
Regel k,

anderenfalls gehe zur nachsten Regel.

Die wesentlichen Merkmale dieses Entscheidungstabellenkonzeptes sind:

die Elemente sind Regeln

die Regeln sind logische Implikationen

die Menge der Regeln ist algorithmisch relevant geordnet

nach Anwendung einer Regel wird zu einer Regel derselben Tabelle oder zur
ersten Regel einer anderen Tabelle iibergegangen
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178 — die Verwendung von ZustandsgroBen des Algorithmus wird ausdriicklich
zugelassen; die Finfithrung von ,,Aktivierungsvariablen® fiir parallele Prozesse
wird in Teil 2 vollzogen

— unbedingte Regeln sind an beliebiger Stelle moglich.

2. BEISPIEL ZUR STEUERUNG EINER TAKTSTRASSE

Wir diskutieren dieses Beispiel in zwei Varianten: ohne und mit Verwendung von
Aktivierungsvariablen.

Steuerung einer Taktstrafle [7]

Das Diagramm des Steuerungsprozesses zeigt die wesentlichen Aspekte. Dabei
wurde dieses Diagramm direkt in die Entscheidungstabelle (Bild 1) hineingezeichnet,
um die gegenseitige Zuordnung zu verdeutlichen. Die letzte Regel der Tabelle ist
eine ,.else-Regel”, die das zyklische Durchmustern der Tabelle im angewendeten
Taktprinzip sichert. Das Beispiel zeigt, daB das erweiterte Entscheidungstabellen-
konzept auch fiir die Beschreibung paralleler Prozesse geeignet ist.

Steuerung einer Taktstrafe unter Verwendung von Aktivierungsvariablen [1]

Entsprechend der Methodik der PETRI-Netze werden neben den Eingangs-,
Zustands- und AusgangsgréBen auch Aktivierungsvariable eingefithrt. Fiir eine
Operation im PETRI-Netz [6] gilt die logische Implikation (Bild 2):

x a

Yy b
Bild 2. Operation im PETRI-Netz.

wenn alle EingangsgroBen x und alle ZustandsgrdBen z und alle Aktivierungs-
variablen a aktiviert sind,

50 fihre alle Zustandsaktionen z und alle Ausgangsaktionen y und alle
Aktivierungsaktionen b aus und gehe zu einer Operation,

anderenfalls gehe zu einer anderen Operation.
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Dabei ist eine GroBe aktiviert, wenn die entsprechende logische Bedingung wahr
ist.

Fiir die Verbundaktionen in der zu diskutierenden Entscheidungstabelle (Bild 1)
miissen wir noch eine Vereinbarung iiber die Arbeitsweise des Systems treffen.
Bezeichnen wir jede Anderung einer EingangsgroBe, ZustandsgroBe oder Akti-
vierungsvariablen als Ereignis, so kann das System nach dem Ereignisprinzip arbeiten,
und es besitzt dann ein Unterbrechungssystem, das dann den Eingang in die Ent-
scheidungstabelle realisiert. In diesem Fall wird dic Entscheidungstabelle nach
Anwendung einer Regel wieder verlassen und die Regie and das Unterbrechungs-
system zuriickgegeben.

Nach dem Taktprinzip wiirde sich das System in der Entscheidungstabelle in einer
Warteschleife befinden, zyklisch alle Regeln auf Anwendbarkeit durchmustern und
so im Taktbetrieb auf das Eintreten eines Ereignisses warten.

Die angegebene Tabelle (Bild 3) ist fiir das Ercignisprinzip formuliert, fiir das
Taktprinzip miiBte eine weitere, letzte Regel mit unbedingtem Riicksprung zur ersten
Regel angegeben werden.

AbschlieBend vergegenwirtigen wir uns, daB dieses Steuerungssystem ST nur im
Zusammenwirken mit dem Basissystem BS arbeiten kann, weil sonst die Eingangs-
groflen keinen Sender und die AusgangsgréBen keinen Empfinger haben. Im
GLUSCHKOWschen Sinne [4] (Bild 4) ist also das BS das Interpretationssystem

ST

~

(he, ew1,ew2,et ~(da1,d02,vvxg VW W, nwz,vt)

X

BS

Bild 4. Fundamentalrelation Basissystem BS — Steuerungssystem ST.

fiir das Steuerungssystem ST. Dabei wird fiir das BS die folgende (Bild 5) Trans-
formationsmatrix vorausgesetzt.

ythe +  +
ew, + wenn (x + ), so ist y
ew, + von x abhingig
et +

X
da; da; ow; nwy wvw, nw, vt >

Bild 5. Transformationsmatrix fiir das Basissystem.




3. ALGORITHMISCHE SYSTEME FUR PARALLELE PROZESSE 181

Die klassischen algorithmischen Systeme sind fiir die Beschreibung von Systemen
mit parallelen Prozessen ungeeignet. Derzeitig sind nur wenige moderne Systeme
bekannt, so z. B. die PETRI-Netze [6].

Das erweiterte Entscheidungstabellenkonzept [7]

Die vorn genannten wesentlichen Merkmale dieses Konzeptes konnen wir gema8
Teil 2 wie folgt ergidnzen:

— Zur Beschreibung des Steuerungsprozesses sind die EingangsgroBen vom
BasisprozeB, die AusgangsgréBen zum BasisprozeB, SteuerungszustandsgréBen
und eben auch Aktivierungsvariable zulissig. Dadurch sind sowohl parallele
Teilprozesse im BasisprozeB als auch parallele Teilprozesse im Steuerungs-
prozeB zuldssig und beschreibbar.

Algorithmisches System fiir Mikroprogramme [4]

Ein solches Programm besteht aus einer geordneten Menge von Befehlen. Ein
Befehl hat die allgemeine Form:
Li:Ajfx, .z, : Ly, Ly, ...
Xy.2Zy: Ly Ly
o
und ist zu interpretieren:

wenn die Aktivierungsvariable L; aktiviert ist,
50 fithre die Menge A; von Aktionen aus
und wenn die Bedingungen x; des Basisprozesses und die Bedingungen
z, des Steuerungsprozesses erfillt sind,
50 aktiviere die Aktivierungsvariablen L; und L, und ...
und wenn die Bedingungen x, des Basisprozesses und die Bedingungen z,
des Steuerungsprozesses erfiillt sind,
so aktiviere die Aktivierungsvariable L, und L, und ... und ...
anderenfalls gehe zum néchsten Befehl.

Es zeigt sich, daB beide genannten Systeme algorithmisch dquivalent sind.

(Eingegangen am 2. Mai 1978.)
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