
E3 表言語の提案
汎用二次元 プログラミング言語 と

その変換アル ゴリズムについて

守屋慎次,平ノ|:公ノ洛二 (東京電機大学情報工学研究室 )

l.は じめに
deCision tableは ,種 々な条件の組合せから成る問題を解析しそれを文書化すると
いう点で,流れ図に勝るとも劣らない強力な手法である。さらに,記述されたdecision

tableそのものが,計算機のプログラムになり得るという利点をも有している.しかしなが

らいまだに広く利用されてはいない。これは, decision tableが 次のような欠点を有

していることにも一因があるものと思われる。すなわち, アルゴリズムの中で(1)condi…

tionと Conditionの間にactionを含む部分と (2)ル ープを形成する部分には ,
deCiSiOn tableが うまく適用できないことである。

筆者らは, decision tableの 持つ これらの欠点を完全に除去する方法を先に提案し

た 〔1,2J。 この提案は上記 (1)(2)の ような性質を持ついわば静的なdeciSion table

の欠点を除去 したことから, ゆうなれば動的な或は活性化遅れたdecisioll tableを 構

成 したことになる.しかしなが ら, この活性化されたdecision tableと もいえるもの

が,任意のアルゴリズムを非常に簡潔な表形式にプログラムする能力を持つ,一種の二次元プ
ログラム言語であることから, これを表言語 (Table Language)と 呼ぶこと, さらに

表言語で書かれたプログラムを表フ
・ログラム(Table Program)と 呼ぶことも合わせて

提案 した 〔1,3J.さ らにこの表言語が, deCiSion tableの 機能を完全に含むこと,

表百語をcomputer programに変換するアルゴリズムが, decision tableの 変

換アルゴリズムに多少の手続を追刀口するだけで得られることも示 した 〔4,5〕 。 〔4,5〕 に与

え られているアルゴリズムはマスク法と呼ばれ,そのアルゴリズムの明解さと目的プログラム

の所要メモリの少なさなどの利点を持つ反面, ruleの選択を 目的プログラムの実行時に 行

なわなければならない欠点を有している.さ らにマスク法は,各 ruleが 等確率で 選択され

ることを前提としているが,現実には選択の確率が異なるのが通常で,確率が高いrule程

判断の回数が少な〈なるような目的プログラムの生成方法が望まれる.文献 〔6,7]は,表プ

ログラムの各 ruleに 与えられた選択の確率を考慮して目的プログラムの平均実行速度を最

適化するために,エ ントロピーの概念を導スした変換アルゴリズムについて述べている.ま た

同時に,表プログラムを構成するdecision table間 の包含|:期係を利用して,目 的プロ

グラムの所要メモリを最道化する一方法も示している.さ て, これ迄に概観した変換アルゴリ

ズムは, ruleの選択に主眼を置いたもので,表プログラムの ConditiOn entryだ け

に関するものである.しかしながら,表プログラムのもう一つの主要な構成要素であるactiOn
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entryに 関する考慮も重要である。表プログラムの conditiOnと aCtiOnか らなる論

理を Incident Matrixに 表わすと,その表プログラムが持つambiguityの可能性 ,

ruleを減少できる可能性, conditionと actionを含めた最適化の司「IE性などを意味

する顕著な特徴が表われる。文献 〔8,9〕 ではこの特徴を利用して,conditiOnと actiOn

を含めた総合的な最適化とambiguityを検出する方法について述べている。

文献 〔1,3'で 与えた表言語の一般形には, rule ELSEが 1つ しか与えられていない .

しかしながら,ア ルゴリズムの表わす論理の意味を考慮すれば, conditiOnへ の異なる

entryに 対しては,それに対応 したrule ELSEが必要である.ま た文献 〔1,2,3〕 で

は, entry pointと なるconditionの行に書かれたブランクがすべて "negleCt"

になるとして議論を進めたが,‖ negieCt::に なってはならない
‖dOn't Care‖ も必要

なことがある.そ こで
‖negleCtlに ならない .dOn't Care"と いう意味を持った新し

い記号
ldon't neglectlを 導入する。本論文では,上記の entry毎 のEL SEと

'dOn't neglect"の 二つの新 しい概念を導入した表言語と,そのcomputer prOg¨

ramへの変換アルゴリズムを中心として述べる。

2。 表 プ ログラムの一般 形

表プログラムは,い 〈つかのdeCiSiOn tableか ら構願:されている.表プログラムの

構成要素としてのdeCiSiOn tableは ,表プログラムの cOnditiOnに つけられた文

番号にょって分離されるから,表言語には,最大 conditionへの異なるentryの 数だけ

のELSEが 論理上必要といえる.し たがって,文献 〔1,3〕 から,表 プログラムの一般形は

図 1の ようになる .
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Fig.1の表プログラム (TPと 略記する)を構成する各要素の意味は,お よそ次の通りである。

name:TPの 名称
Rノ   :TPの rule番号 (ブ =1,… ,■ )。  rule数 を■とする。

Q  :TPの Condition(j=1,… ,a)。  condition数をπとする。
~

Иル :TPの aCtionの 集合 (た =1,"・ ,じ ).action数 をしとする.
εJ RJ:Qに対する R」のdecisionを表わす。

Иル≒ :ち に対する実行の記述を表わす。

Es  :RJ(ブ =1,… ,■ )に含まれない可能なruleを 表現する一種の rule(ご=1,

・̈,υ )。 ELSEの 数をυとする (υ ≦ 2).

εJ Es:σ
`へ
のentryに対し, o18eと してE3が選ばれるとき,Q民 としてネ印が書か

れる。

ノルEs:4に対する実行の記述を表わす。
entry Head:TPへ の entryの 1つ て,decision tableの 持つ唯一の entry

pOintと 同一である .

entry θ
`:Qに
制御が移る場合のentry point。

entry 4:ノルに制御が移る場合の en°try pOint.

3.表 言 語 の 一 般 則

表言語には次の型がある。すなわち,

O open型 表言語 (open Type Table Language:OTTL)

O closed型 表言語 (C108ed Type Table Language:CTTL)

さらに次の種類を設ける.すなわち,

0 制限エントリ表言語 (Li】mited Entry Table Language:LETL)

(b)拡張エントリ表言語 (Extended Entry Table Language:EETL)

(c)混合エントリ表言語 (Mixed Entry Table Language:METL)

このとき,上記(a)0(c)の 言語レベル上に次の関係がある.すなわち,

LETL≦ METL

EETL≦ 1庄 ETL.

これら0(口,と (a)(b)(C)の 記法と意味は,deCision tableで 用いられる場合と同様で

あるから, ここでは述べない.表言語においては使用範囲が拡大されて,“ )(口)と (a)0)(c)を

互に組み合わせて使用できるものとする.

文献 〔1,2,3,では, conditionへ の entryの際,その COnditiOnと 1可 じ行に

置かれた condition entryの プランクがすべて "negleCt‖ となり,そのようなプラ

ンクが置かれたruleは選択されないとして議論を進めた.しかしながら,lneglect‖ に

なり得なぃブランク,すなわち,いかなる場合でも‖don't care"であるプランクが必要
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な場合がある。そこで,lnegleCt!'し てはならない
‖don't carerと して記号 ・:一 ‖

を新たに導入し, これを
‖dOn't negleCt‖ と呼ぶことにする.

ここでは,本論文で新たに導入した entry毎のEL SEと ,‖ dOn't neglect‖ の概念

を含めた表言語の一般則について述べる。

表プログラムの conditiOn entryに おけるブランクを lblank"と 書き,文番号

(ま たは文名)を
RI abel"と

表わす。また, 二εJに文番号が 置かれていることが真である

ことを "二 rl=label'と 書き,il鐘かれていないことが真であることを
1二θ
`=blank‖

と

表現する.TPの 他の構成要素についても同様の記法を用いる.

〔規則1' conditiOn entryに お`けるblankには ldon't care‖ と"negle―
ctrの 2種類の解釈がある.1つのblankが,異なる時点でこれら2つの解釈を持つこと
ができるが,1司時にはいずれか一方の解釈しか持てない.condition entryに かける

記号 '一 "は
‖don't negleCt"を 意味し,決 して "neglect‖ にならない "dOn't

Carelを表わす .

以下の規則で, づ=1,・。・,″ ;ブ =1,… ,ル とする.

〔規 則 2'(■ )(VJ)(r`=blank n QRブ =blank⇒ QRゴ =dOn't Care)

〔規 員|」 3'(Vj)(VJ)ε
`Rノ
=dOn't Careの とき,ε J R′ は y(yes)ま たは Ⅳ (nO)

の いず れ に解 釈 して も よい .

entry Headへ制御が移ったことが真であることを "entry=Headlと 表現する。

同様に
‖entry=Q‖ と 口entry=ノル‖を,それぞれ entry Qと entryガ ルに対 し

て定義する .

概 則 4〕  en try=θl⇔ entry=had n ttε l〓 label

概 則 5](1)(L→ (entry=ε J n QRノ =blank⇒ QRノ =neglect)

〔規則 6〕  (■ )(Vi,)ε J Rブ =negleCtの とき,そのようなε
`Rノ
が置かれた rule

RJは選択されない。

次の規則 7で P=じ +1,ι +2,¨ 0,2と する.

〔規則7'(Vづ )(b)(場 )(entry=ε`nθ
′Rノ キblank n(ら 島=blank U

ら乃="-1)I→ らち=dOn't Care)

〔規則8' (V`)(1)(entry=Head n lq=blank n(ε
`場
=blank IJ Q

ち="-1)→ εJ Rノ =don't care)
次に,実行のある時点において,論理判断の対象となるconditionが ら ,Q,… ,Cご

であることが真であるとき, これを
1(θ
α,Q,¨ 0,Cど )=deCiSiOnlと 表現する。 この

とき,次の規則を設ける。

〔規員119」  (1)(entry=ε
`・
=→
)(Q,θ
`+1,000,C")=deciSiOn),

entry=Head→ (σl,¨
0,C")=deCiSiOn

〔規員lj 1 0, (1)(θ J,θ J+1,000,θ ")=decisionの とき, COndition C`,
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Q+1,0¨ ,C"の論理判断の結果(yま たはⅣ)の組合わせと合致する%Rノ (9=づ ,二 +1,
… ,π :ノ =1,… ,■ )の組合わせが ,

(|)唯―のノ
・
について存在するとき,そのようなrule Rプ が選択される。

(||)複数のプについて存在するとき,そのような Rノ 間にはambiguityが 存在する。
(l")い かなるノ

・
についても存在せず,

(‖
~|)Q Esキ blank(θ =1,… ,υ )の ような唯―の 'が存在するときrule Fs
が選択される.

(爾
~‖)θ′Esキ blank(∫ =1,¨・,υ )の ような Jが複数個存在するときerrorであ
る。

(‖ |~‖i) Q ES=blank(∫ =1,°°°,υ ), かつ, Cr Es=bl ank(ι =1,・ 0・ ,2)の
ような唯一の J(S=1,… ,υ )が存在するとき, rule ム が:i聾択される。
(‖
~IV)θ

`ι

'S=blank(J=1,…
,υ ),かつ, Q几 =blank(ι =1,… ,2)の

ようなθ(θ =1,… ,υ )が複数個存在するときerrOrで ある。
(爾―V)民 (J=1,… ,″ )が書かれていないときerrorで ある。
ある時点において,実行の対象となるactionが ノ″,/ノ ,・¨,Иなのサ1質であることが真
であることを

1(/″
,/ノ ,… ,/8)=executiOn"と 表現する。

〔規則11,(b)(1)Rブ (または島)が :i::整択されると,ノル勺キblank(ま たは
/ルム キ blank)な るん(ん =1,… ,%)に 対し,
(Иl,・
¨,ノル,°¨,ノ

“
)=eЖ eCutiOnである。

槻 則 12](1)entry=A々 n/ル Rノ キ blank(ま たは entry=/静 n/ル ム
キ blank)の ような唯一のプ (ま たは')が存在するとき, /″ Rノ キ blank(ま たは

4民 キblank)な るγ(γ =た ,ル +1,… ,じ )に 対し,
(∠ ル,000, /7,000,/“ )==eЖ ecutiOn

である。

4.表 プ ログラムの例

本章では,表 プログラムの 2, 3の例について述べる。

〔例 1, 図 2の流れ図を表プログラムで表現すると図 3が得られる.た とえばεl,C2,
θ3,C4の判断の結果がそれぞれy,y,二 Ⅳのとき,図 3では rule R2が選択されるか
ら, ■2の action entryに 書かれた×印のaction,すなわち4が実行されてexit

となる (規則 10,11). また,GO T0 3に よって, entry Qか ら判断を始めるときは,

亀の書かれたcondition entryの 行にあるプランクは "neglect"と なり(規則 5),
rule Rl,R2,R3の いずれかが:i塞ばれることになる (規則 6).したがって,θ3'θ 4の
判断の結果がそれぞれⅣ,yのときはrule Rlが選択され (規則10(i)),4,GO T0
1が実行 される (規則 11).こ の ように して,図 2の流れ図の論理が図 3の表 プログ ラムに
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ょって表現される.な か,図 2の論理は,図 3以外のいくつかの表プ
ログラムで表現すること

も可能である.
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図 2。 流れ図の例 1 図 3 図 2の表プログラム

〔例 2」  図4の流れ図が表わすアルゴリズムは,表プログラムによって図 5の ように表現す

ることができる. El,E2は 2種類のELSEで ある。 どのELSEを選択すべきかは,各
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conditionへ の entryに対 して・i肇かれた ホ印に よって決定される (規則 10).

〔例3〕 図6は,1司一のcOnditi01l Stubを 有する表プログラムに,文誉号と
口don't neglect"記号を使用 した場合としない場合に,どのように論理が変化するかを図

示したものである1図 6aに は ‖dOn't negleCt"記号はないが,図 6bの ように使用す

ると, entry θ2の 位置が異なって〈る。また,図 6C,dの ように, "don't negle―

ct口 を使用 したとしないでは,その表わす論理が大きく異なってくる.
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5。 表 ブ ログラムの変換 アル ゴ リズム

本論文で新に導入した "don't neglect‖ を持たない表言語を, computer prOg―

ramに 変換するアルゴリズムは,筆者らによって先に示されている 〔4～ 9,.変換アルゴリ′

ズムはマスク法 〔4,51, tr ee法 〔6,7,そ して incident matrix法 〔8,9〕 の 3

つに大別される。大まかにいって,マ スク法はアルゴリズムの明解さ,所要メモリの少なさ等

に, tr ee法はエントロピーの概念を導入した実行速度の向上等に, incident matrix

法はcond itionと aCtionの 両者を含めた総合的な最適化と論理の arnbi gui tyの 検

出等に,それぞれ特長を有している.ま た各方法の欠点として, マスク法は実行速度の増大 ,

tree法は所要メモリの増加の可能性, incident matrix法 は コンパイル時の所要メ
モリと処理時間の増加の可能性等があげられる.

condition entryに ‖dOn't neglect‖ 言己号を導入しても,変換アルゴリズム

とそれらの特徴には大きな変化はない。したがって, ここではアルゴリズムの明解ざ等に特長

を持つマスク法を使用 して,"don't neglect‖ 記号を導入 した表プログラムを compu―

ter programに 変換するアルゴリズムだけについて述べる。なか,本論文で新に取入れ

た, conditionへの entry毎のELSEに 対する処理は,こ こで取上げる程の問題ではな

いので省略する.ま た,説明の対象としてLETLだけを採用する。ME□L等の変換アルゴリ

ズムは, ここに述べる方法の考え方の単純な応用で得ることができる.

LETLを computer progr amに 変換するアルゴリズムを, コンパイル時と実行時に

分けて以下に述べる。

(1)コ ンパイル時

step l。 与えられた表プログラムの Condition entryに 対し, 2行 π列の3つのマ

トリクスr=〔 イ〕,F=〔 /メ〕,夕 =〔イ〕を次のように作威する。

イ =
10¨ Qみ =(y U blank U― )の とき
0… θづRノ =Ⅳ のとき

0… εJち =yの とき
1… Q場 =(Ⅳ U blank U― )のとき
1¨・Q場 =(yUⅣ U― )の とき
0… θ

`Rノ
=blankの とき

(づ =1,… ,2;ブ =1,… ,・ )

ここで, πは cOnditiOn数 ,π はELSEを 除いた rule数 , イ ,/′ ,う:はそれぞれ ,
マ トリクス r,F,3の じ行ブ列要素である。

(2)実行時

entry=Qの とき,規則 9に よって (Q,Cづ +1,¨ 0,ら )=deCiSiOnと なる。じ

たがつて, COnditiOn C''Ci十 二
'¨
°
'(ち
が
'そ
の時点に与え られた値に対して判断さ

れる .
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step 2.(a― づ+1)行 π列のマトリタスD=〔αメ〕を次のように作成する。すなわち,
conditionの判断の結果を考慮 して,

ら =

(P=j,づ +1,°・・,2;ノ
・
=1,・・0,■ )

ここに,α♭,″p,4はそれぞれ,マ トリクスリ,7,Fの P行ベクトルである.
Step a π次の行ベクトルご=〔ご′〕を次のように作成する.すなわち,すべてのノ

・に

対し,

α
′
==
p

とする.こ こで,演算子∧は,論理積を表わす。

Step 4。 ■次の行ベクトル r=〔 γ
′
〕を次のように作成する.す なわち,すべてのノ

・
に

対し,

“

)entry=Head n lε l=blankの とき
′=ど   ここに γ′=α ′

0)entry=ε 」のとき
r=″ ∧ι:  ここに γノ=己′∧イ
step 5。  この Stepで ruleが選択 される。

(イ)γ
′=1の ようなノ

°
が唯一存在するとき, rule Rゴ が選択 される。

(口)γ
′=1の ようなノ

・
がい くつか存在するとき,その ような Rゴ 間には ambiguityが 存

在する。

←, γ′=1の ようなノ
・
が存在 しないとき, rule ELSEが 選択 される。 (El,・¨,Eυ の

いずれが選択されるかにつ ハヽては, ここでは述べない。)

〔例〕 図7に示す表プログラムのconditiOn entryについて, 各マトリクスやベク

トルを作成すると次のようになる。

Nz condition entryAF\J

′

l

tp¨・ P番 目の COnditionが真のとき.

ここでαメ=ιメ.

ん ・̈′番目のCondi tionが偽のとき.
ここでこメ=/メ .
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こ こで ,

(1)entry=Head,Q=真 ' θ2=偽' 
ε3=真 のとき,次のようにruleが 選択され

る。

d=-[o o r] 「 =ご =〔 0 0 1〕

,= ん
|

l

|

Ｆ
Ｆ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｌ

1

1

1 l

したがってrule亀が選択される.

(2)entry=C,C2=真 , Cs=偽 のとき,

1):=[;:〕 ==[l  l  :1 ,  ご==〔 1 1 0'
「=d∧ わ2=〔 1 1 0〕 ∧ 〔0 1 1'=〔 0 1 0〕

したがってruleちが選択される。

(3)en try=ε3'C3=偽 のとき,

力=〔 .′:〕 =〔 1 1 0J , ご=〔 1 1 0〕 ,

′=d∧ .3=〔 1 1 0〕 ∧〔1 1 1〕 =〔 1 1 0〕

したがって,rule Rlと 亀の間には, ambiguityが 存在する。

6.むすび

表言語 は, deCiSiOn tableの COnditiOnと aCtiOnに 文番号をつけ, COn―

ditiOn entryの プ ランクに "don't Carerと
口neglect"な る二つの解釈を与え

ることによって得られた。本稿では, これら二つの解釈に加えて,ldOn't negleCt.記

号を導入し, さらにCOnditiOnへの entry毎のELSEと いう考え方を採入れ,こ れらを

含む表プログラムをcOmputer programに 変換するアルゴリズムの一例を示 した。

表言語を用いて,任意のアルゴリズムを,文字通 り二次元の表形式に表現することが可能で

ある.表言語で書かれたプログラムはそれ自身で計算機の原始プ
ログラムともなり得るし,か

つまた表形式であることからプログラムの文書性が高ぃといぇょう.しかしながら,COndi―

tionが少なくaCtiOnの 多いアルゴリズムには適 しているとはいえない。したがつて,汎

用言語の甲に埋め込まれた形式で表言語を使用するのが適切であると思
われる.
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