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RE & UMO

Fate arbtigo descreve um editor grdfico de diagramas de
transigho desenvolvido com o objetivo de motivar alunos ao estudo
de autBmatos Finitos e audilid-los na solugao de exerclicios sobre
reconhecsdores de Tinguagens regulares. O editor é de uso emxbre-
mamente Fdoil pois sua interface com o usudrio compreende, prdti-

camente, LU nica tela, na gqual estio indicados os mochos i

¢ os comandos disponiveis ao sistema.

Lo THTRODUCAC

O editor de automatos fazx parte do  Laboratdrio ches
Compiladores  que  estd sendo desenvolvido para car siport e B
disciplinas relativas ao ensino de compiladores, ministradas em

anbos o cursos de Bacharelado e Pds-Graduagio em  Cinocia  dan

Computacio  da UFRGS. 0 Laboratdrio compde-~se, basicamente, de
dois mdduloss

13 um  conjunto de programas gue simnulam mdquinas  de  Turing o
aut Guatos, cuja  Finalidade & motivar e aumiliaf alunos N
solusio de sxerclcios sobre reconhecedores de  linguagens tipo

&, iy 2 oe 3 DHoporoft 491, Acredita-se gque a disponibilidade de

simuladores interat ivos, Fdoeis de wsar & com visual atraente,
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Gcerv iR de costfmulo ao estudo do tema e H solugio de exercloios

propostosy @
I LAm conjunto e aubrotinag CLLAE implement am Aalgor ftnos

e d o

pert inent es AR OCESH0 de compilag ‘:\ 0y COmME [EESES

algor fomos de simplificagio de gramdticas, geradores de abelas

Tate mddulo visn
uar suporte AN PFDJEtO% de compiladores n sersam desenvolyidos
pelos estudantes. Devido & exiguidade de tempo para implementagio
@ ¥

H ocomplexidade de contrugio de um compilador, & iddia & gue oo

estudantes  desenvolvam alguns mddulos do compilador em projeto,

integrando-os com mddulos disponfveis no Laboratdrio.

P
g

aditor gradfico agui descrito & um prograna interat ivo.
sxtremamente F3cil de  ser mpwkadmy cujJa interface compreends wma
dnica tela e uma dexena de comandos imediatos.
A construgio  de um autdmato Finito € efetuads atravds e

operaghes simples, como por exemplod

PRFR G iar um estado do antdHmato, hasta movimentar o Cursor
para BN posieio dﬁ%@Jﬁda na tela & apertar a tecla CRy

para definir am arco entre dois nodos, devem ser pressionadas

rjado,

as teclas de movimentagio do cursor, conforme o caminho e
o0 arco serd tragado.

O capitulo A seguir apresenta Ffundamentos sobre  antdHmatos
Finitos., e} interfac@ do usudrio com o editor & descrita no Capl-
tulo 3. 0 capftulo seguinte explica como usar o edibtor para cons-
truiF autﬁmatom, e o Capftulo 9, apresenta os comandos disponl-

veis  ao usudrio. Consideragdes sobre a atual implement agiho

e

const ituem o Capftulo 6.Conclusdes sRo apresentadas no Capltulo 7.
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Segundo [Hoporoft 691, um autdmato Finito & definido como um
sistema M o= ( K,z-, J, q@, FIY» onde
K Fepresenta oum conjunto Finito de estados,

£

F oum alfabeto Finito de entrada,

~

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

'y o vonjunto de estados Finais.

.y

Um antdmato Ffinito pode, também, ser representado atravds de
um diagrama de transicRo em que os. nodos representam estados e os

Al OOE, @ Ffungfo de transigio. O estado inicial é

indicado,
guplicitamente, por uma seta inclinada, e os estados Finais sho
designados por circunferenciag concéntricas. A Figura & ilustra

um autdmato Finito gque reconhece o conjunto de sentengas Formadas

por um ndmero par de 978 (zeros) e 178 (uns) DHoporoft 691.

Moo= (K, Z, , g0, F)

S L0, 1)

K o= { @, gf. o2, 933
Fos L@l

q@, @) = qi
@, 1) o= oq3
i, @) = q@
gi, 1) = q2
R, =3
a2, 1) = gl
g3, @y = g Figura i
a3, 1) = 9@

-~
iy
I a e e el ala iy

O editor grdfico trabalha com uma representacio de autdmato

praticamente  idéntica R descrita acima, com excecio de que 0%



e . L 1
cestados R0 denotados por ndmeros € o estado inicial JEJGJ

Tyl o
gator iamente, ser denotado por @ {(zero)d. Fota Jltina suposicio
nao inpde quaisquer reshtrigdHes sobre a rﬁﬁre%@ntacﬁm adobtada, mass
[EReTl outro lTado, ﬁimwlificoﬂ a implementagio do editor. O autdHmata
exemplo  definido  acima ¢ mostrado, atravds da tela do  oeditor
graficu, na Figura 2. (A indicagio de estados Finais ainda  nao

Foir implementada).,
SaA TELA DE O INTERFACE

i tela de interface com o usudrio compde-se de trés poarboes
distintasgs

I3 ) drea  superior, CLE OCUPR § maior parte da tela, gt

SV AT R PR R o_autﬁmato Finito en ediglo. Internament e, eatn

¢ representada como um rebticulado de cinco linhas por cles sy

colunag . O védrtices do reticulado indicam posicdes posslveis

R @ nodos do diagrama, e as arestas ¢ diagonais entre vértices

€2

TIY uma 1Tinha para a

D] a drea inferiov, usada para indicar o modo de operacio  do
editor (EDITANDRO, CAMINHANDO, AP AGANDO Y, ¢ mostrar os comandog

o

rorive i s 2o usudrio, o guais Foram inplementados atravds das

£

teclas de Fungdo Fi @ Fid.
A, UONETRUTNDO UM AUTOMATO

Ca  comandos do editor (descritos no Capitulo O  escoabtam
funedes, tais como, gravar e remover autdHmato de disco, carregar

Fita de leitura ¢ listar diretdrio, eto. A conﬁtruuﬁm efet iva de
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sent ido correspondentes, CAasn o cursor esteja sobre aml Bhtado do

sent oo da

dingrama @ nBo exista ainda gqualguer arco na diregio
SETA pressionada. Se  existiv tal arco, o editor Fioa apto 7

trocar o simholo indicado no arco.

CTRIL. Fomarca o estado sob o Coursor oomo om

autOmato.

MODO APAGANDO:

YCR causa  a extingho do estado sob o cursor se este noido
est iver completamente isolado do diagrama. Tsto &, para remnove
se um estado do autdmato & necessario, EmopEime iro lugak, ARG
todos os arcos que chegam ou saen deste e%tadwu Caso contridrio.
nEo ocorre gualauer modificagsio sobre o autdmato.

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

fre SETAS  de bmmvim&ntaqﬁm do cursor apagam  uam arco . do

diagrama gquando o cursor estiver posicionadoe sobre um et oado I

ewistir um  caminho na direcio e sentido dn tecia press s onada.

Naso contrdrio, nao acontece edigio alguna sobre o autdmalo.

e 08 DOMANDOS DO

Ga comandos inplementam as Ffunegdes de ler, GIANVRY e MOV
autOmatos de disco, listar diretdrio, imprimir diagerama, cto.,

atravds das  teclas de Fungio (Fi a Fie) do teclado. SRo  os

o

seauintess

RBusca em disco um autdmato préviamente definido & oarregs na

NEmr i A O nome do autdmato £ requisitado ao usudrio atravds ol e



o ihs
ma 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 nowme
capscificado pelo u%uﬁrim, é@ Jan@la indicmda.nm lado esoner o o

bela (Figura 3)"

DIRETIRIO (F3)
Mostra, em uma janela central, a lista de nomes de autdmatos

atd entRo catalogados.

EXECUTA (F4)

Inicia o recmnhe@imento ol a ﬁentencé'carrwgada na FITh DE
LETTURA. Cada simbolo da Fita ao ser lido Fica em video raveran,
bem como o estado corrente do autdmato em  execucio. O estado
inicial &, pér convengRo, o estado . 06 estados Finais  sho
indicados  por um cfroulo com duas barras verticais internas. O
reconhec insento  ou nio da sentenga em andlise € indicado atravds

de mensagem na tela.

CARREGH FITA (FE

O editor fica apto a receber os simbolos da sentencga a G

anal igada.

LIMPS FITA (Fé6

Preenche » FITA DE LEITURA com espacos.

REMOUE (F7 2

Remove do disco o autdmato nomeado pelo wsudr o, atravds de
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uma Jjanela central (supariorl).

IMPRIME (F82

Produs, N TMP I EsG0ra, uma cdpia do autﬁmmto mostraco &

tela.

APAGA (9D

Apaga o autdmato mostrado na tela.

FIM (F1@)

Encerra o $essio.

L IUDE (ESCH

a o manual do usuldrio.

Mostra na te

fAe Janelas de mensagens y distribuidas na tela en posiGoes

distintas para gue o usudrino associe a posigio da janela com @

Ffungao solicitada.

Go CONSTIDERAMCOES SOBRE A IMPLEMENTACAO

O editor Foi desenvolvido pw&t{cam@nte em Turbo Pascal, em
microconputadores do tipo P, contendo, . pdrém, alaumas roltinas
4de manipulagio grafica em Assembler para aumentar o degsempenho do
sistema. O cddigo fonte contdm atualmente 190Q 1inhas.

fre Funghes

CARREGA FITAH, EXECUTA e CTRL F (marca e desmar -
ta estado Final) ainda nlo estao disponlveis na atual inplementa-
GAn.  Por  outro lado, a edigio de autdmatos estd completamente

operacional. A implementacio atual ainda nfo permite a escrita de



sinbolos alternat 1vog sObre arcos. - 1ho -

7. CONCLUSTES

Acredita-se gue a disponibilidade de ferramentas

e Apaio a0 ensino éstinulam o estudo do tema associado e Qg

Tiam a solugio de problemas propostos em classe, O editor grdfico

cle antOmatos finttos descrito neste relatdrio foi desenvolyido
com esse objetivo.
O editor implementado & um programa interativo e il ol

operado  devido R sinelicidade o e GILA interfacs Com 0

vaudrior uma Jdnica tela, onde estBo indicados os modos de ope
GRQ @ os comandos disponiveis, os Jltimos inplementados atiravd.
de teclas de Funeio.

B construgio de um autdmato & realizada bhsicamente com o
auxilio das teclas CR, CTRL F e as setas de movimentagio do
COULF S0 . Im&diatamﬁnﬁ@v apds  a criagho de um estado uﬁ arco e
autdmato o editor gxige n identificacio do  elemento criado,
mantendo pois o diagrama sempre consistente.

O editor oferece, tambdm, facilidades para GrAVAGAD, ITMpres-
A0 & catalogagio de.autﬂmatmﬁ, ¢ futuramente, a possibilidade
de consulta ao manual do usudrio.

Pretende-se introduzir esta ferramenta como suporte ao ensi-

no  de reconhecedores de 1Tinguagens regulares nos cursos de e

duagio & pds—graduagio no prdcing semestire lebtivo.
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