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1. Introdução
O simulador de Máquina de Turing é um aplicativo feito em Java que simula o funcionamento de uma Máquina de Turing, podendo ela ser determinística ou não.

Este programa foi desenvolvido para auxiliar os alunos de graduação em cursos de informática, para que possam entender na prática o funcionamento de uma Máquina de Turing (MT) [Hopcroft 2001, Rangel 1999]. Com o aplicativo, eles podem testar e visualizar o funcionamento de Máquinas de Turing semi-automaticamente (semi-automaticamente pois a MT pode ser não-determinística). A home page do projeto é http://www.inf.puc-rio.br/~juliana/simmt.html. Mais detalhes sobre a implementação estão em http://www.inf.puc-rio.br/~juliana/simMT.zip.

Com o programa, os alunos podem executar exemplos vistos na teoria e testar as MTs que fizerem, vendo que tipos de fitas aceitam e se a definição da Máquina de Turing que desenvolveram aceita as cadeias que deveriam aceitar pela especificação da MT ou não. Também podem ver o que faz com que as cadeias que deveriam ser aceitas pela especificação não levarem a MT a um estado final, pois acompanharão o transicionamento da Máquina de Turing no simulador.
2. Características do Simulador de Máquina de Turing
As principais características do Simulador de Máquina de Turing são as seguintes:

1- O aplicativo é capaz de simular Máquinas de Turing determinísticas ou não-determinísticas.

2- Os símbolos da fita não precisam ser apenas caracteres, podendo ser também cadeias de símbolos. Ou seja, o aplicativo é capaz de simular Máquinas de Turing com fitas múltiplas em uma única fita.

3- O usuário passa a definição da MT para o aplicativo através de um arquivo.

4- O usuário sabe se o arquivo de definição de sua MT foi aceito pelo aplicativo ou não através de um diálogo com uma mensagem de erro.

5- Se o arquivo de definição de uma MT não for aceito, o usuário fica sabendo que problema aconteceu e, no caso de erro de leitura ou problemas com o formato, em que linha isto aconteceu através do prompt de comando.

6- Neste arquivo de definição, devem ser entrados todos os componentes que definem uma MT corretamente de acordo com a teoria de Máquina de Turing: estados, alfabeto, alfabeto de entrada, estado inicial, estados finais e transições [Hopcroft 2001, Rangel 1999]. 
7- Neste arquivo, certas convenções sintáticas definidas previamente devem ser seguidas para que o mesmo seja aceito pelo aplicativo.

8- Neste arquivo, além da definição da MT, devem ser passadas para o aplicativo um conjunto de fitas iniciais, com cadeias que poderão ser testadas pelo aplicativo usando a definição da MT.

9- Se o arquivo for aceito, o usuário é capaz de escolher uma fita inicial para iniciar uma simulação.

10- Em qualquer momento, o usuário pode abrir um arquivo de definição de MT no aplicativo, inclusive quando estiver no meio de uma simulação.

11- Depois de iniciada uma simulação, o usuário pode, a qualquer momento, reiniciar a simulação, podendo, então, escolher uma nova fita inicial e recomeçar a simulação.

12- A não ser que esteja no início da simulação, o usuário é capaz de retroceder nos passos da simulação, desfazendo as transições feitas de trás para frente.

13- Como a MT é não-determinística, o usuário é capaz de escolher que transição será feita. Isso acontece mesmo quando só há uma transição possível, para ser capaz de entender o que está acontecendo.
14- O usuário é capaz de saber o estado atual da MT, o que está escrito na fita e para que posição da fita aponta a cabeça da MT, tanto no início da simulação como a cada transição realizada.
15- O usuário é avisado quando a MT atinge o estado final, ou seja, aceita a cadeia entrada na fita inicialmente, através de uma caixa de diálogo.
16- O aplicativo possui uma interface intuitiva e amigável.
17- O processo de simulação é eficiente, ou seja, o aplicativo realiza cada transição em um curto espaço de tempo. 
3. Interface do Simulador de Máquina de Turing
A interface do aplicativo é composta pela janela principal do aplicativo e pelo prompt de comando. 

Na figura 1, tem-se a imagem da janela principal quando o aplicativo começa. Pode-se notar que no painel principal, onde aparece a fita durante a simulação, há uma instrução de como começar, para realizar uma simulação. Todos os componentes do painel onde estão as escolhas feitas para iniciar e realizar uma simulação estão desabilitados.
Já a figura 2 apresenta a imagem da janela principal quando o programa solicita uma fita inicial ao usuário.Tirando a combobox, todos os outros componentes do painel onde estão as escolhas feitas para iniciar e realizar uma simulação estão desabilitados.
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Por fim, a figura 3 é referente ao andamento da simulação. Pode-se notar que todos os componentes do painel onde estão as escolhas feitas para iniciar e realizar uma simulação estão habilitados, exceto o de avançar, pois uma nova transição ainda não foi escolhida. Ou seja, está em andamento uma simulação que não está no início (se estivesse, o botão “Retornar” estaria desabilitado e a cabeça da MT estaria apontando para o primeiro elemento da fita).
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Figura 3. Seleção de uma transição


Quanto ao prompt de comando, sua funcionalidade é mostrar ao usuário o processo de abertura, leitura e fechamento do arquivo, para lhe tornar mais claro o que está acontecendo. Ele poderá ver, através do prompt, possíveis erros de abertura, leitura e fechamento impressos pelo aplicativo e os ítens dados no arquivo de definição da MT separados uns dos outros, juntamente com a linha onde estão localizados.

Por fim, outro componente da interface deste aplicativo são as caixas de diálogos exibidas ao usuário. Elas podem indicar:

· falta de arquivo de definição de MT (quando o botão de abrir é pressionado e não foi dado um nome de arquivo);

· nome de arquivo de definição de MT inválido ou erro em sua abertura;

· erro de leitura e a linha onde ele ocorreu; e

· chegada ao estado final, ou seja, a cadeia inicial dada na fita foi aceita.

4. Trabalho Relacionado

Em [Hodges 2003] são apresentadas algumas máquinas de Turing implementadas em JavaScript. O programa executa três MTs determinísticas fixas (o usuário não pode criar uma nova nem dar uma nova fita inicial). É possível ver toda a relação de transição e o número de passos até chegar ao estado final. Também é permitido executar a MT de uma vez ou passo-a-passo, mas não é possível retroceder a uma configuração anterior.   
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Figura 1.  Janela principal
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Figura 2. Escolha da fita inicial
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