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EDITOR O E A U T O N O M A S F I N I T O S 

FELIPE S. QUADROS ANA M. PRICE 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

Porto A legre - Brasil 

E:~:; t: e um editor gráfico de d 1 <":'!. 9 ¡--- <:\ IH (':\ ~;; d .:-:-: 

t i,. "' :; ~: ¡~¡_o d e ~:; e n v o 1 v i d o e o m o o b j ~-:-: t i v o d Ci·: m o t i v ¡·,\ ,,. ,·,\ 1 r.1 n o ~;; i:i. o (-:·: <;; t· u d ¡ ¡ 

de aut8matos finitos e auxil i~-los na solu~ao de exercrcios s:Jbrc 

O editor ¿de uso cxtrc 

mamcnte fJcil pois sua interface como usu~rio compreendc. pr~t1 

u m <:\ r.f n i e: <:t t: e 1 a , na qual c·:·:st\~i.o i ncl i c;·,\dos o~;; 11t C) CÍ D ~;; d O:·:·: 

pcr?L~o e os comandos disponrveis ao sistema. 

t " I ~~ l F~ O D U 

f a :<: p <:i ¡-· t: e·:: d o i...<':\bDI''(':\t:tJI" i Cl dr·-' 

ompiladorcs que estJ scndo dcsenvolvido para el (:l.l,. ~:;up 01,. t: e 

<:;cipl in<":\~;; I'"Cl<:•.t ivi·:\~:; ao (·::n~:>ino d~::: compi1<:\dDI'.~-::~:;, m i n i ~:; t: 1'. ¡·,\ el ¡-,¡ ~:¡ ¡.::· m 

{"\<"" .. ,r.;l> cursos ele Bacharclado e Pds-Gradua~io 

O Laboratdrio comp5c-sc, b ~:\ ~;; i e ¡:¡ m e n t: (.:: , el (·:·: 

D i ::;. d IJ 'J. C) S :: 

T-. ... } 1.1m conjunta de programas que simulam m~quinas ele Tur· i n(:J 

fin<:1.l icl<':\d(·:: ~~ mot i V<:\1'' ~:: (:\ 1.1 )·( i 1 i {:l.l" <:llunos 

de cxercrcios sobre rcconhecedores de 1 l n ~~ IJ <:\ <_:¡ e-:: n ~:; t: i p Cl 

2 e 3 CHapcroft 69J. Acredita-se que a disponibil idade de 

in t ~-:::¡-· :;,¡ t i vos,. f~ceis de usar s com visual 



de cst fmulo ao cstudo do tema e~ solu~So de excrcfcios 

J I ) cuniunt:u ':;u. b ,,. o t: i n ::,\ ~:; q IJ. (·:·~ i mp 1 cm;,:·:·n t <':'lll 

p ('·~ ,. t i n e~ n t e <;; :0:\ iJ p 1'" D C F:: ~:; <;; Cl de como Pe~, ... 

L. l... f.·: 1...1=< , ;·,\ n :e:\ 'J i <:; a el n , ... e·:·~ s ~:; i n t <:{ t i e o s ,. e t: e: .. [ ~~ 1'1 o 7 7 ::1 .. E:: ~:; t: \·:·~ m ó el u. 1 o v i ~;; ;·,\ 

da¡·· aos projctos de compiladores a sercm el í::·'~;;en VD 1 Vi el O': 

e~ complcxidade de c:ontru~io de um compilador. :¡,-. id!·~ i '''· é que (,·:.· 

desenvolvam alguns módulos do compilador cm 

int:e9t'"<.:\ndo····o·::; com mdduio~:; di~:;ponrvc·:·:i\:> no 1 •.• <:\bDt"at:dt"io .. 

o (':~ el i t: o ,,. 9rJ~ico aqui descrito & um i n t ~:~ , ... :a \: i v u 

extremamente ~Jc:il de ser operado, c:uJa interface comprcendc urna 

0nica tela e uma dczcna de comandos imcdiatos. 

de um autómata ~inito & cfctuada 

.... ¡:> <:\ 1'" i:\ um estado do autómato, basta movimcntar o C: IJ 1'" S D 1'' 

1 . 1 ,\ ., CeSEJaCa na ~EAa E 

-para definir um arco entre dois nodos, el !·:: V f.~ m S (·:·~ 1'' 

as teclas de movimcnta~5o do cursor, c:on~orme o c:aminho dcscjado, 

e o arco será tra~ado" 

o c:¡·,\p rtulo a seguir aprescnta fundamentos sobre 

+'init:o~:; .. A inter~ac:e do usuJrio c:om o editor 0 descrita no Capf~ 

tulo 3. O capftulo scguinte expl ic:a como usar o editor para c:ons-

t: 1''1.! i !" <:\U t 6ma t O!:;, f·' o e ,.,, P r t 1.1 1 o ~'.'i , aprcscnta os comandos disponf-· 

ve i ·::; u~:;u;J¡.-· i o .. <:\ t: u(;\ 1 

con~:;t: ¡ tU(·:·~Ill o C<:\P rt:ulo 6 .. CClnC:11J!:;(:l!·:·~!:; n o e (;\ p r t: I.J. 1 () 
.. , 
/ 11 



2. AUTOMATOS FINITOS E SUAS REPRESENTA~OES 

Segundo CHorcroft 69J. um autemato finito~ definido como um 

\:> i st E~lll<":\ t"l "" ( 1<, I. , cf, q0, F) Dnd(·:~ 

K representa um conjunto finitD de estados, 

¿ J um alfabetD finitD de entradar 

cf é~ u m ~·='· fu n ~ \\\ o d <-:~ t ¡•· ¡·,~ n ~:; i ~ m. o , d :: ( 1< X ) ····> IC 

q0 0 o estado inicial. e 

1 ... .. 0 o conjunto de estados finais. 

Um autAmato finito pode, tamb~m. ser representado atrav~s de 

um diagrama de transi;5c em que os.nodos representam estados e os 

a fun~lo de transi~lc. O e~tado inicial 0 indicado, 

ror urna seta inclinada, P es estados finais s5o 

designados por circunferencias cDnc~ntricas~ 

um autómata finito que reccnhec:e o c:DnJuntD de senten~as formadas 

1''\ .... ( 1< • r. ' eL q0, F> 

~ .... r 
\. 0, t ) 

1< .... { q0,. q j, .... ) q3} :-· q ..... ' 

.. r· .... {q0) 1 1 

(f q0, (1) ... q1. 
cf q0, t ) .... q ~=¡ 

cf qj_ • 0) .... q0 
cr qj_ ,. j, ) -· '') 

q '·'-
cÍ q ~?y ~)) .... q ::~ 
cf '') t ) . ... q j, q '·'· • 
cf ,., 

(~) q ;;~ q,;)' .... 
cr q ~l. j_ ) .... q0 

O editor gr~fic:c trabalha c:cm urna representa~~c de autómata 

p 1'' ~· •. t i e: <:\ ¡¡¡ (·:;· n t ~:~ idtntic:a ~descrita ac:ima, ccm exc:e~5c de que os 



q a t ot' i <:\m en t: ~:-~, denotado por 0 (zcro). 

p o 1'· o 1.1 t r· o J <:\ el o , ~:; i m p 1 i f i e o 1.1 · <:\ i m p 1 f:~ m~:: n t: ¡·,\ ~: ~1. o el o <·:·: d i t o 1'" .. O ,.,, u 'e (\ m ,.,\ t e• 

C)<(·:-:mp 1 u c1 (·:·: f í 11 í d C) acima ~ mostrado, do 

<A de estados finais n<:~u 

tela de interface como usuJrio comp6e-se de tr@s 

d i<:;t int<:<s:: 

I ) que ocupa a maior p <:\ ,,. t ¡.:.~ el ;:\ 

rEservada para o autOmato finito em edi~5o. J n t <·:·:1'" n amente, 

representada como um ret iculado de cinco linhas por 

Os v~rt ices do reticulado indicam 

p <:1.1'· :;,¡ nodos do diagrama. e as arestas e diagonais entre v~rtices 

podem conter arcos ou segmentos de arcos do autOmata; 

II) urna 1 inha para a FITA DE LEITURA; e 

III> el o 

editor <EDITANDO, Cf¡i•l I NHP1NDO, AP f.:¡Gf'lNDO) • 

4. CONSTRU NDO UM AU ATO 

comandos do editor (descritos no Capitulo ~"j ) <·:·: ;<. t..' c. u 1.: a IH 

t~is coma, gravar e removRr autbmato de disco, carregar 



u 

1 

1 

l "-·· 
~~~ ~ . e nouo, 

p(,r· C" '"'' ;¡ '. 
~ -~\J' .. 

·· i nh~tndo 
' 1 ~ 
·¡ f ~,n ·un 
J. t (ijj¡(JJ 

~J~Ult~O 

toMato li'ini i ~,.VI{' "i~'"o, t • 1 

1,;' ~ ~ ~H, d ,J,. 1 :,~, 

,, 
¡ 

..@ 

t'"ll ¡ 
t.!J"id.j.;«"••ri!l..C.J-,,_,,,, .>".,L.-- •• , -o><-,,,fl""''"l.~ . .t<-- -"'~''" l!J."''jo'''·'"'"-""'O>.,.tl" ,.!;~\< .. ,~, >•l>lo~~"'-1 ....O!t.,,-<ó~ • .,.J.-~-o 

-~····~·· '" ---~ •• <--•~" •. 1 

.:~:o";] un 

'• •, 
'"• 
o 

'-k' 
(

·-'!., '•!'"''l. 

0 }-·1) .. ~~{ !)(·""-"'" -~7 
' ':gJ" "1.·~ , ••• 

v// , .. ,;JI 1 ~iJU 
rf 1 flll 

1' 1 •' 
~ 1 1 

,• J 

l l ·t:·· 11 1!\l¡¡ (! 

1 ('.r ;:) {"'' 1' "')~· 
& •. -~- ~ -~-'"~} J ' ~'"'" 1) "'" 2 ' 

'\,.....!". ·-
'• 

¡.¡1.!'\ 

o 

·*--"'""' .,m ... ,._.~.«,_ . .,~ •. ,.,,..,,,.,.,'"",...,· ""'-• "'""-fiT·"'~ .• -- -=~,.,.re--,r ,_,. ""'·e· "'~ · ·•···'-·-~ .., -<> -.¡,, . ..,. ___ .., 

Fl ·· 
F''2 
~~~ rJ 
F4 

Salva F'6 
Di ~tori.o F7 
Executa F8 

FIGURA 2 

~·····,=·,~··""~· ... ,, _, - ~,, ~t···l-· 

,. ,l; . ~.~ 

'f 
1 

·i .! ;¡ 
.;¡¡. ~1 "/,.\ 

Fq ... ~~ 
~ ¡.; r--~ 

FlO 11'1 M 

Jl, • 

"'' lil •\, 

1 

1 

~ -
"\) 



- 1!~ 3 -
um aut6mato 0 ~eal izada como edito~ funcionando sob um dos modos 

de opera~ffio ~.DITANDO, CAMINHANDO ou APAGANDO. 0uando ope~ando sob 

u. m as principais teclas para o edito~ en 

( e :(,\1'" ¡·· i <:) <.:J (·:·· p e t 'J.¡··· n ) . 

do e o n f o 1'" m e 

petc:ebe~ pela tabela abaixo. 

t:~ f '·:·l:: •J <:\ d <:\ p ¡.:-~ 1 <":l. b <:\ ,,. r· ''' el e !·:~ ~:; p <:\ ~,;: o .. 

MODO DE:: 
O P E:í~ AC;Ao Cl~ CTI~I ... F 

--·---------+-----·--------------+------------------+-----------~: 

EDITANDO 
Cl~ IA EBTADO 

OU Tr~ OCf.1 NOME 
DE E~:>TADO 

Cl~ IA Ar~CO 

OU TI~ OCA NOME 
DE ARCO 

t·1r~F~CA 

c~:;T r1DO 
FINAL.. 

-----------+--------------------+------------------+--------

CAr·-í I NHANDO MOVE Cl.JP ~:;o¡~ 

-----------+-------------------+------------------+------------: 

f.1PAGANDO I~EMOVE E~:;TADO APAGf.1 f.1i~ CO 
DE~:>Mf.ll~ C0l 
L~:>Tf.lDO 

FIN(,J... 

------·-----+-------------------+------------------+------------0 

MODO c,~t1 I NHANDO :: 

Cl~ e CTRI... F nio produzem efeito algum sob~e u 

C·:-~n q u¡·,\n t: O qUE r as SETAB deslocam o cu~sor de 

um v?rt: ice a outro do ret iculado. Cabe lembra~ que o ~et iculado 0 

transparente ao usuirio. 

14000 EDIT?)NDO :: 

A caso o curso~ nio 

esteja posicionado sobre estado algum. Caso contrJrio, CR faz com 

que o editor aceite um novo neme para o estado sobo cursor. 

As setas de moviment:a~io do cursor gerarn arcos na dire~ffio P 



1 l¡ )1 

sentido correspondentes. e ;·,\ ~:; o o e u 1'" <:; 01'· e s t e j a s o b 1'" (·? ~'' m 1 l-!· I.J; \: "'· el n d u 

diagrama e n~o exista a1nda qualquer arco na dire~5o e sentido da 

existir tal arco. 

trocar o srmbolo indicado no arco. 

Cl.P L. d () 

:::1.ut 6mat o .. 

ll (!i'[ C) 

est iver completamente isolado do diagrama. 

se um estado do aut6mato ~necessario. 

todo~:; os arcos que chegam ou saem deste estado. 

nSo ocorre qualquer modifica~io sobre o autómata. 

CTI~I... du 

<:\u t 6m;·,, t n .. 

mclv i ill(~n t <:\(;:~\o d o e u 1'" ~:; o¡·· u m r:u 

el ¡ <:!91'" <":\111{:\ quando o cursor est iver posicionado sobre um 

(-:-~ )·( ¡ ::; t: i 1'" Uill t (-:-~ e J. <:\ p r· E ~:; ·::, 1 u 11 ó. el a .. 

Caso contririo. nao acontece edi;io alguma sobre o aut6mato. 

5. OS COMANDOS DO EDITOR 

Os comandos implementam as fun~5es de ler. 

aut6mat:os de disco. 1 i~:;t<:\1'. dit'"(:,~tdr·io, imprimir diagrama. e· t e ... 

el<":\~:; t:E,'Cl<:\5 de fun~io <F1 a F10) el o 'e (·:·~ e ".t <:1. el u .. 

St-:"9 U. Í n ~:(·:·~S!! 

CAF<F~FDA < Fl) 

Busca em disco um aut6mato pr~viamente definido e carrega na 

memd1·· i ;·,\. O n o m E·: d o <:< u t: \~ m<:\ t: o é 1'· <-:·: q u i ~; i t <:1. el o <:\ o u f;; 1..1 d (·:·~ 
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1..1. m,.,, j ;·,, n e 1 <':1. p o:=; i. e: i o n '''el <:\ ~'' el í 1" E~ i t.<:\ d a t f.·~ 1 <:\ .. O ¡·,,u. t ()m<":\ t o ~:>o 1 i e 1 t a d u r'; 

n ''' 
tela ficando disponrvel para e el ir.;: ~~\o OU 

quaisquer outras opera~5es clispcnrveis no editor .. 

~; r-.i L ') A ( F :.~ ) 

Armazena em disco o autAmato definido na tela, ::;ub u n Dlllf~ 

especificado pelo usu~rio. em janela indicada no lado esquerdo tJa 

tela <Fi~.:JI.!.I'·a 3) .. 

D J 1~ 1 • T <51~ I O ( F" 3 ) 

Mostra. cm urna janela central, ''' 1 i ~:; t ''' d e n o m e ::; el e ,.,, 1.1 1 ó m ·,:~. l. 

at entio catalogados .. 

EXECUT1~ (F4) 

Inicia o reconhecimento da senten~a carregada na DE: 

I...EITUI~~~ .. Cada sfmbolo da fita ao ser 1 ido fica em vrdeo reverso, 

b (-:~m C:CllllO o estado corrente do autAmato em execu~5o. o 

inic:i:c:\1 por· c:onven(;~~o. 

i nd i C<:\dCl~;; por um cfrculo com duas barras vert icais i nt El'·n;·,¡_,:; .. 

reconhecimento ou n¡o da senten;a em anJI ise J indicado 

de mensagem na tela~ 

CARREGA FITA <F5) 

() 

Preenche a F"ITA DE LEITURA com espa;os. 

1~ E M OVE ( F7) 

Remove do disco o autAmatc nomeado pelo usuJrio. 

e .) 
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urna janela central <superior). 

JMPF~I~1E:: <FB) 

P 1' o el u~·~, n <:\ 

tela, 

Apaga o aut6mato mostrado na tela. 

FI~1 <Ft0) 

1{:1JUD1~1 < Ef:lC) 

Mostra na tela o manual do usuJrio. 

As Janelas de mensagens s¡o distribuidas na tela em posi~8es 

~un~io solicitada. 

6. CONSIDERACOES SOBRE A IMPLEMENTACAO 

() e el i t: o ,,. F D i el (·:·~ ~:; ~:~ n v o 1 v i d el p ,,. ~\ t: i e: <:l.tn <-:·~ r 1 t 1,:: e·~ m T u. ,,. b n P ;·,\ ~'; e: ¡·,\. 1 v Ell1 

microcomputadores do tipo PC, contendo,. por~m, 

As Fun~5es CARREGA FITA, EXECUTA e CTRL F (marca e desmar-

ca e~=;t<:\clo fin::,l.l) ¡·, ... ind<·:\ nl'i.c> (·:·:st<'\D di·::;ponrvei!;; n<:\ <':\tU.<:\J implcmcnt¡, ..... 

Pcw o !.J. t ,,. () 1 {:\ el [) • 

u p e ,,. a e: i o n :,, ... 1 • A i m p 1 e m (.;: n t: l':\ ¡;: \~i. o <'\ t 1..1. <:\ l a i n el '" n ~,~\o p E·~ ,,. m i t r: ::,\ C·:· <:; e 1' i t ¡·,.. el e: 



S rmbolo<;; :C:\lt:<.;:l'"fi<":\t Í \/CJ~:; SObl'"<·:·: <:\I'"COS .. - 1 l¡P -

7.. CONCI ... USOE~:; 

Acredita-se que a disponibilidade de ~erramentas int:erat ivas 

de apuio ao ensino est imulam o estudo do tema associado e {:\IJ>: Í ···· 

1 iam a solu~io de problemas propostcs em classe. O editor grJ~ico 

aut8matos ~initos descrito neste relatdrio ~oi cleLcnvDl <.;ido 

com esse objetivo .. 

O editor implementado~ um progra~a interat ivo e el(-:-: 

operado devido ~ simplicidade de ~:;U(:\ e o 111 o 

usu~rio= urna dnica t~la, ende cstio indicados os modus dP opera 

~io e os comandos disponrvcis. os dlt irnos implementados atrav0s 

de teclas de ~un;io. 

A constru;io de um autómata J real izada b~sic:amente com IJ 

¡·:\I.J.)< r1 i (.) da~;; t: ec: 1 <:\~:; Cl~. CTRL F P as setas de el o 

e: u ,,. ~:; D ,,. .. Imediatamente apds a c:ria~io de um estado ou arco de 

aut:ómat:o o editor e:,,. i (:l.d o. 

mantendD pois o diagrama sempre consistente .. 

() ¡:,: d i t: Cl 1'" Cl f (.;: r· (;.: C (;.~ • t <!\m b é m , ·f <:l. C: i J. i el a el (~~S P <':\ 1'" <0\ ~J 1'" <:\ V a ~ a O • i m P 1'" e '3 ··· 

sio P cataloya;ao de aut:ómatCJs, 

de consulta ao manual do usu~riCJ. 

1!:' fu t Üt'" amc:,:n t: E~. a pos!:;ibilicladc 

Pretende-se introduzir esta ~erramenta como suporte ao ensi-

no de rcconhec:eclores ele 1 inguagens regulares nos cursos de 

dua;iD e pds-graclua;io no próximo semestre let: ivo. 

AGR ADEC I MENTO~:; 

Os aut:Dres agraclec:em os incentivos rec:ebidos du Con~:><·? 1 h o 
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