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T artigo descreve um editor grdfico e diagramas o
Pransigio desenvolvido com o objetivo de motivar alunos ao estudo
de autdmatos Finitos ¢ auxilif-los na solugan de exerclicios enbre

reconhecedores de Tinguagens regulares. O editor & de uso wxbre-

mamante Fdo

il pois sua interface com o wusuldrio compreende, prd&t |-
camsnte, TN dnica tela, na gqual estlo indicados os meockos o e

[ RN ol 2 a0 e 0s comandos dispon fveis ao s istema.,

fw THNTRODUGHAG

O o i tor de  automatos Ffazx parte do  Laboratdrio e
Compiladores gue  estd sendo desenvolvido para  dar suporte B
disciplinas  relativas ao @nﬁiﬁm de compiladores, ministradas em
ambos 08 cuwrsos de Bacharelado e Pds-Graduagio em Ci@ncih o 5
Computagio  da UFRGS. 0 Labmkatdrim compde-se, bhsicamente, de
dois mdduloss
13 um o conjunto de programas ogue singlam mBquinas de  Turing S
aut Omatos, cuda  Finalidade & mobtivar &  awxiliar alunos nn
solusio  de sxerclocios sobre Véﬁonhwcedorem ol e linguagens tipo

o, iy 2 oe 3 DHoporoft 491, Acredita-se gue a disponibilidade de

simuladores interat ivos, Fdoeis de usar e com visual atraente,
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servirio  de estfnulo ao estudo do tema ¢ h solugio de exercloios

propostosy e

I LLm conjunto e aubrotinag CLLAE implement am algor ftmnos

pertinentes  an processo de  compilagio, COmo por Gremplo.
alyorftmos de simplificagio de gramdticas, geradokwﬁ ol e Cabhelas
LL & LR, ﬁna]iﬁadureﬁ miﬁtdticog, etoc. Daho 771, Este mddulo visa
o ar suporte a0 PVUJEtDﬁ de compiladores a serem degsenvolyvidos
pelos estudantes. Devido & exiguidade de tempo para implementagho

> B ocomplexidade de contruglo de um compilador, = iddia & que oo

o

zatudant e

desenvolvam alguns mddulos do compilador en projeto,

5 no Laboratdrio.

integrando-os com mddulos disponlve
O aditor agrdfico agui descrito & um PrOOramna interat ivo.
sxbtremamente FRcil de ger operado, cuja interface compreends uma
dnica tela e uma derena de comandos imediatos.
& construcio de um autdmato Finito ¢ efetuada atravds ol e
) . . * "n
oparacoes simples, como por exenplon

tacdo do antdmato, hasta movimentar o Cursor

PRER G Tar um
para a posicio desejada na tela & apertar a tecla CRy
para definir am arco entre dois nodos, devem ser  pressionadas

teclas de movimentagio do cursor, conforme o caminho desejado,

o0 arco serd tragado.s

O capftulo a seguir apresenta fundamentos sobre  antOmatos
Finitos. A interface do usudrio com o editor & descrita no Capl-
tulo 3. 0 capltulo seguinte explica como usar o editor para cons-
truif autOmatos, e o Capftulo %, apresenta os comandos dispon -
VE s A uﬁuﬁrimn Consideracgdes sobre @  atual implement agiho

const ituem o Capltulo 4.Conclusdes 8o apresentadas no Cap ltulo 7.
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Segundo [Hopeoroft 691, um autdmato Finito & definido como um
sistema M o= ( K,z-, J, q@, FY» onde
K Fepresentaoum conjunto Finito de estados,

Z & um alfabeto finito de entrada,

~

f & uma Funglo de transigfo, df (K X ) - K,
a® & o estado inicial, e

'y o o vonjunto de estados Finais.

.

Um antdmato Finito pode, também, ser representado atravds de
um diagrama de transicio em que os nodos representam estados e os

2 indicado,

B0, 2} .Funcﬁm ole fran&itﬂm" 0 estado inicial ¢
exuplfoitamente, poOr uma ﬁ@té inclinada, ¢ os estados Ffinais sho
designados por circunferencias gmnﬂéntricaﬁﬁ A Figuwra 4 ilustra
um autdmato Finito gue reconhece o conjunto de sentengas Formadas

por um ndmero par de 978 (zeros) e 1 7s Cuns) DHoporoft 491.

Mo ( |{ v i v (:r,, qe, )

S w0, 1)

K o= { @, of. o2, 93}
Fom L@y

q@, @) = i
9@, 4y = oq3
i, @) = @
g, L) = g2
gwy @ G
e, L) o= oqi
g3, @)y = g2 Figura 1
a3, L) = og@

~
)
e T S e N e Y

O editor grdfico trabalha com uma representacio de autdmato

praticamente  idéntica % descrita acima, com excesfo de  que 0%



e , S B
estados R0 denotados por ndmeros & o estado inicial e M)

by o
gatoriamente, SE denotado por @ {(Xero)d. Fata Jitina suposicio

sobre a representag Ao adobada, mass

nio impde qusisguer vestrieDe
=R outro lado, ﬁimpli?icoﬁ‘m implementagdo do editor. ¢ autdmata
Excemp o definidon acima & mostrado, atravds da tela o e b bor
grafice, na Figura 2. (A indicagho de estados Finais ainda  nha

Foir o implementada),

SaoA TELA DE INTERFACE

3

“ tela de interface com o usudrio compde-se de trég P e
distintass
) =) Area LR Er 1O, CGLAE OCUPA B maior parte ¢fa tela, et

Feservada para o autdmato Finito en e igRo. Internament e, eata

Aren & representada como um rebticulado de cinco linhas por d
colunag., O vdrtices do reticulado indicam posicdes posslveis

as e diagonais entre vértices

R ) nodos do diagrana, EOAG Bres

poden conter arcos ou segmentos de aroos do autdHmato ¥

Iy uma lTinha para =a

LTIt a drea inferior, weada para indicar o modo de operagio oo
eo b or CEDITANRO, CAaMINHANDO, AP EGANDO Y, ¢ mostrar os comandos

disponivels a0 usudrio, o guais Foram implenentados atravds das

feclas de Fungdo Fioa Fio.

4, DOMETRUTNDO UM AUTOMATO

Ca  comandos  do editor (descritos no Capitulo 0 @

et am

furneBes, this como, gravar e remover autdmato de disco, carregs

fita de leitura ¢ listar diretdrio, eto. A cmnﬁtrugﬁm efet iva de
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um autBmato & realizada com o editor funcionando sob um dos modos

de operagio EDITANDO, CMMINHANDO ou APAGANDO . Quando aperando solb
um desses modos ., as principais teclas para o editor GAan R
(Carriasge Retarn)., CTRL F (Control F) e as gsetas de movimentagio
o G SO1 Cinclasive as  setas ohlfquas?), conforme eyl e s e
P@Vﬂ&h@V pela tabela abaivo. A passagen de um modo para outro
efetuada pela barra de espago.

MODO  DE

OPERAGAO

CR

CTRL. F
CRIA ARCO
OU TROCA NOME
DE ARCO ‘

MAR A
ESTARO
FLNAL

CRIA ESTADO
OU TROCA NOME

DE ESTADO

EDITANDO

CAMINHANDO MOVE CURSOR

D

APAGANDO REMOVE ESTADO APAGA ARCO

0
—
>
=
O

B el SRR SOOI
d e e mm e mm mm d omm e e b e oo
B T TR SO U S

FINGL -

MODO CAMINMHANDO

fe teclas CR e CTRL F nfo produrem efeito algum  sobre o
auntdmato en edigio, erguant o GLE,  AE SETAS deslocam o cwrsor de
e

um vErtice a outro do reticulado. Cabe lembrar que o reticuladeo &

transparente ao s A io.

MODO E

LTANDO:

3 tecla CR causa a criagio de um estado, CAHBO O CUESOr NAao
gsteja posicionado sobre estado algum. Caso contrdrio, CR fax com

que o editor aceitse um PoOovo nome para o estado sob O Cursor.

As setas de movimentagio do cursor geram arcos na diregfio e



- fhr -

sent ido correspondentes, casn O cursor esteja sobre amlédtado do
diagrama & ndo exista ainda gualguer arco na Jdiregio & sentido da
SETA  pressionada. Se  existir tal arco, o editor Fioa apto @
trocar o simholo indicado NO arco.

itado sob o cursor como um eatado Fiaal ey

CTRL F marca o e

aut BOmato.

MODO APAGANDO:

a exting Ao do estado sob o cursor G et oo

vCR Al
et iver completamente isolado do diagrama. Tato &, para remover -
se um estado do autdmato & necessario, EmopPrime iro 1ugak, ARG ar
todos 0% arcos gue chegam ou. saem deste &ﬁtadmu Caso contrdrio,
Nao ocorre qualauer modificagio sobre o autOmato.

CTRL. F desmarca o estado sob o cursor como estado Final do
autdmato.

fs SETAS  de movimentaclo do cursor  apagam  um o oarco oo

diagrama quando o cursor estiver posicionado sobre um  esta o I

aviat ir wm o caminho na direciio e sentido da tecla Press s onacda.,

Caso contrdrio, nao acontece edigio alauma sobre o autdmato.
Uae 08 DOMANDOS DO EDITOR

Gs comandos inplementam as Ffungdes de ler, Gravar , FEMOVEr
autOmatos de disco, listar diretdrio, imprimir diagerama, acto.,
atravds  das  teclas de Funglo (Fi a FLo) do  teclado. SR0 0 0w

seguintesh

CARREGAH (F4)
Busca em disco um autdmato pré&viamente definido & carregs na

MeEmsr i@ O nome do autdmato & regquisitado ao usudrio atravds ol e



o ihs
uma Jjanela posicionada h direita da telas O autﬂmato_%oliuitmdm I
mostrado na tela ficando diﬁponfvel.Pava eHecueRo, edigho  ou
quéiﬁquer 0utra§ operaaﬁeﬁ-diﬁﬁoﬁfvwiﬁ no editor.
SALYA (F2)
Armazena em disco o autdmato definido na tela, sobh o nome
capscificado pelo u%uﬁrim, é@ Jan@la indicmda.nm ladm esopner oo o

bela (Figura 3)"

DIRETIRTO (F3)

Mostra, em uma janela central, a lista de nomes de autdmatos

atd entRo catalogados.

EXECUTA (F4)

Inicia o reconheﬁimento ol a ﬁentencé'carrwgada A FLTA (DI
LETTURA. Cada sifmbolo da Fita ao ser lido fica em video reverasno,
bem como o estado corrente do autdmato em  eHECUERO. O estado
inicial &, pdr convengRo, o estado . 06 estados Finais sk
indicados  por oum cfroulo com duas. barras verticais internas., C
Feconhec imento  ou nfo da sentenga em andlise € indicado atravds

de mensagem na tela,

CARREGH FITAH (FE

Ly gditor fica apto a receber os simbolos da sentenga a g

anal isada.,

LIMPA FITA (Fé6

Preenche » FITA DE LEITURA com espagos.

REMOUE (F7 2

Remove do disco o autdmato nomeado pelo wsudr o, atravds de
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uma Janela central (Super ior).

TMPRIME (F83
Foodu, na PMP I EsG0Ora ., uma cAdpian do aut&mmto mostracdo &

tela.

APAGA (F9)

Apaga o autdmato mostrado na tela.

FIM (Fied

Fncerras 5 Sessan.

PRI CESEC)D

Mostra na tela o manual do usudrio.

My Janelas de mensagens sRo distribuidas na tela em posicles

distintas para gue o usudrin associe @ posicio da janela com A

Fungio solicitada.

Ho CONSTDERACOES SOBRE A IMPLEMENTACAO

O editor foi desenvolvido praticamente em Turbo Pascal, em

.

microcomnputadores do tipo PC, contendo, . pordm, alagumas rotin:

de manipulagio grafica em Adssembler para aumentar o desenpenho do
micstema. O cddigo fonte contdm atualmente 1900 1linhas.

CARREGA FI°

e Fungd

“y, EXECUTA e CTRL F (marca e desmar -
ca sotado Pinal) ainda nlo estao disponfveis na atual iaplementa-
GRo.  Por  outro lado, a ediglo de autdmatos estd  completament e

operacional. A implementagio atual ainda nfo permite a escrita de



simbolos alternat 1vos sobre arcos. - 1thh o

7. CONCLUSOES

Aoredita-se gue o disponibilidade de ferramentas interativasg

de APGIo Ao ensino éstinglam o estudo do tema associado & QL

Tiam a solugio de problemas propostos en classe. O editor gridfico

Fito neste relatdrio Fol desenvolyido

ole ant Odmatos Finitos desc

comn esse objetivo.

¢ editor implementado &€ um programa interativo e Fdeil ol e

GEr operado devido R sinplicidade de GILA interfa com 0

psudrior uma dnica tela, onde estBo indicados os modos de opera

"

G B C @ os comandos disponiveis, os Jltimos inplementados atravd.:
de teclas de Fungio.

£ construgio dé um autdmato & realizada bhsicamente com o
auxilio das teclas  CR, CTRL F e as setas de movimentacio do

GO EOF W ITmediatament e apdes a criagiho de um estado ou A0 o e

do  elemnento criado,

autdmato o editor erige o identifica
mantendo pois o diagrama sempre consistente.

O editor oferece, tambdém, facilidades para GrAavAGAD, Impres-
afo e catalogagfo d@‘autﬁmatoﬁy @ Futuwramente, A possibilidade
de consulta oo manual do usudrio.

Pretende-se introduazicr esta ferramenta como suporte o ensi-

no de reconhecedores de linguagens regulares nos cuwrsos de  gras

duagio e pds—graduagio no prdsineg senestre letivo.
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