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1) ESPECIFICAÇÃO DO PROGRAMA:

1.A) OBJETIVOS:


Fazer, em Java, um aplicativo que simule o funcionamento de uma Máquina de Turing, podendo ela ser determinística ou não. O nome do projeto, então, será, Simulador de Máquina de Turing.


Este programa será desenvolvido para auxiliar os alunos de graduação da cadeira de Linguagens Formais e Autômatos (INF1626), para que possam entender na prática o funcionamento de uma Máquina de Turing. Com o aplicativo, eles poderão testar e visualizar o funcionamento de Máquinas de Turing semi-automaticamente (semi-automaticamente pois a MT pode ser não determinística). 

Com o programa, poderão rodar exemplos vistos na teoria e testar as MT’s 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, poderão ver o que causa 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.

1.B) REQUISITOS:


Os requisitos definidos para o Simulador de Máquina de Turing são os seguintes:

1- O aplicativo deve ser capaz de simular Máquinas de Turing determinísticas e não-determinísticas.

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

3- O usuário deve poder passar a definição da Máquina de Turing para o aplicativo  através de uma arquivo.

4- O usuário deve ser capaz de saber se o arquivo de definição de sua MT foi aceito pelo aplicativo ou não.

5- Se o arquivo de definição de uma MT não for aceito, ele deve saber que problema aconteceu e, no caso de erro de leitura ou problemas com o formato, em que linha isto aconteceu.

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.

7- Neste arquivo, certas convenções sintáticas definidas no manual do usuário 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 deve ser capaz de escolher uma fita inicial para iniciar uma simulação.

10- Em qualquer momento, o usuário deve poder 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 deve poder, 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 deve ser capaz de retroceder nos passos da simulação, desfazendo as transições feitas de traz para frente.

13- Como a MT é não determinística, o usuário deve ser capaz de escolher que transição será feita. Isso deve acontecer mesmo quando só houver uma transição possível, para ser capaz de entender o que está acontecendo.
14- O usuário deve ser 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 deve ser avisado quando a MT atingir o estado final, ou seja, aceitar a cadeia entrada na fita inicial.
16- O aplicativo deve ter uma interface intuitiva e amigável.
17- O processo de simulação deve ser eficiente, ou seja, o aplicativo deve realizar cada transição em um curto espaço de tempo.
1.C) MODELOS DE INTERFACE: 


A interface do aplicativo é composta pela janela principal do aplicativo e pelo prompt do MS-DOS. 

Eis aqui 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, e todos os componentes do painel onde há as escolhas feitas para iniciar e realizar uma simulação estão desabilitados.  
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Já esta imagem da janela principal reflete o programa solicitando uma fita inicial ao usuário.Tirando a combobox, todos os outros componentes do painel onde há as escolhas feitas para iniciar e realizar uma simulação estão desabilitados. 
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Por fim, esta outra reflete o andamento da simulação. Pode-se notar que todos os componentes do painel onde há 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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Quanto ao prompt do MS-DOS, 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, junto com a linha onde estão localizados. Pode-se ver isso abaixo, quando um arquivo foi aberto com sucesso no aplicativo, e logo em seguida houve a tentativa de se abrir um arquivo que não existe:
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Outro componente da interface deste aplicativo são caixas de diálogos exibidas ao usuário. Elas podem indicar:

· falta de arquivo de definição de MT (quando o botão de abrir é apertado):

 
[image: image4.png]ERRO EM ARQUIVO [x]

Enfre um nome de arquivo

7





· arquivo de definição de MT inválido ou erro na abertura dele:
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· erro de leitura e a linha onde ele ocorreu: 
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· o estado final foi atingido, ou seja, a cadeia inicial dada na fita foi aceita:
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1.D) MODELOS FUNCIONAIS:


Nesta seção, será descrito o funcionamento do programa em linhas gerais:

1- Como o programa foi feito em Java, ele precisa ser carregado pelo interpretador Java para que o aplicativo possa começar.

2- Feito isso, o usuário deve entrar um nome de arquivo de definição de uma MT na caixa de texto do painel inferior e apertar o botão “Abrir”, tal como escrito no painel onde é exibido a fita da MT durante uma simulação. 

3- Se houver algum erro com operações no arquivo, de abertura, leitura, fechamento, ou seu formato não estiver correto, um diálogo será exibido ao usuário, informando o erro que aconteceu e, no caso de problema na leitura ou no formato, a linha onde o mesmo aconteceu. Se o erro foi de abertura, leitura ou fechamento, além do diálogo, uma mensagem no promp do MS-DOS será exibida, já que nestes casos ocorre uma exceção JAVA, e o programa a imprime para deixar claro que algo inesperado ocorreu. 

4- Sendo o arquivo de definição de uma MT aceito ou não pelo aplicativo, a mensagem de instrução exibida onde a fita de uma MT durante uma simulação é apagada. Também, se algo foi lido do arquivo, isto é impresso no promp do MS-DOS para deixar claro ao usuário o que está sendo lido e onde deu erro de leitura, se isso acontecer.

5- Se o arquivo de definição de uma MT foi aceito, o aplicativo passará a pedir uma fita inicial ao usuário para começar uma simulação. Se não foi aceito, o programa continuará a esperar um arquivo de definição de MT.

6- Depois que uma fita inicial foi escolhida, esta é exibida no painel superior do aplicativo, com duas setas apontando o primeiro elemento da fita, indicando que a cabeça da MT aponta para o início da fita. Também, ao final da fita estará escrito “branco”, indicando que a partir dali só há outros brancos, de acordo com a definição de MT na teoria. 

Também, o botão “Avançar” estará desabilitado, já que nenhuma transição foi escolhida ainda. Idem quanto ao botão “Retornar”, pois ainda se está no início da simulação e nenhuma transição foi feita, para ser possível desfazer alguma. Já a combobox estará pedindo uma transição numa lista de transições possíveis a partir do estado inicial e do início da fita.

Nota-se que não pode haver, quando a cabeça da MT está no início da fita, uma transição que move a cabeça para a esquerda. Então, se este tipo de transição estiver na lista de transições dado no arquivo de definição de MT, ele não será exibido para o usuário neste caso.

7- Quando uma transição é escolhida na lista de possíveis transições, o botão “Avançar” é habilitado. Ao pressioná-lo, o aplicativo vai simular o transicionamento da MT, mudando a posição da cabeça da fita e o estado atual de acordo com o definido na transição escolhida. Então, o botão “Avançar” será novamente desabilitado até uma nova transição ser escolhida e o botão “Retornar” estará habilitado, já que uma transição já foi realizada desde o início da simulação.

8- Este processo de seleção e execução de transições pode ser realizado até haver transições disponíveis. Afinal, nada impede de haver um estado e um elemento de fita para onde a cabeça da MT aponta que não possua transições. Nestes casos, o usuário pode recomeçar a simulação, apertando o botão “Reiniciar”, ou apertar o botão “Retornar” quantas vezes quiser, enquanto não chegar ao início da simulação, para tentar outro(s) caminho(s).

9- Se a cabeça da MT chega ao final da fita, ou seja, aponta um “branco”, ela pode continuar avançando para a direita, aumentando, assim, o tamanho da fita atual.

10- Ao chegar em um estado considerado final, o usuário é avisado disto através de um diálogo. Apesar disso, a simulação pode continuar o quanto o usuário quiser, podendo, ainda, retroceder na simulação e escolher outra transição, se houver outra disponível, para ver o que aconteceria com a outra escolha.

11- A qualquer momento a simulação pode ser reinicializada para que uma nova fita inicial seja escolhida ou um novo arquivo de definição aberto (se o arquivo contiver erro na sua estrutura, ou acontecer um erro de abertura, leitura ou fechamento, a simulação atual será encerrada mesmo assim). Também, um novo arquivo de definição de MT pode ser aberto quando o usuário estiver na etapa de escolha de fita inicial.

1.E) DICIONÁRIO DE DADOS:


Nesta seção são descritos os principais símbolos do código-fonte do aplicativo. Também, na tabela abaixo será descrito o símbolo que representa uma classe e todos os seus componentes explicados virão abaixo da mesma.

	símbolo
	descrição

	CAbetura
	Classe que permite construir a área do simulador onde o usuário irá abrir o arquivo.

Herda de CQuadro, pois é um painel com margem.

	SZ_ABRIR   
	String constante que é o rótulo do botão para abrir o arquivo.

	SZ_MT      
	String constante que é a mensagem do rótulo que diz que a caixa de texto ao lado é para colocar o arquivo de definição de uma MT.

	SZ_ABR_ARQ
	String constante que é a mensagem de erro quando o arquivo não pode ser aberto.

	SZ_ENT_NOM
	String constante que é a mensagem de erro quando não é dado um nome de arquivo.

	SZ_LEI_ARQ
	String constante que é a mensagem de erro quando a leitura não pode ser concluída.

	SZ_FEC_ARQ
	String constante que é a mensagem de erro quando o arquivo não pode ser fechado.

	SZ_ERRO    
	String constante que é o rótulo que indica erro em arquivo.

	SZ_FONTE   
	String constante que indica o tipo de fonte utilizada no rótulo SZ_MT.

	TAbrir
	Atributo TextField que é uma caixa de texto onde o nome do arquivo será escrito.

	Simulador
	Atributo CSimulador que é o painel principal do simulador, ao qual o painel CAbertura pertence.

	MTuring
	Atributo CMTuring que é a máquina de Turing.

	CAbertura
	Método construtor da classe CAbertura.

	bMostrarDialogo
	Método para mostrar o diálogo em caso de erro.

	action
	Método para capturar o evento de apertar do botão "Abrir".


	símbolo
	descrição

	CAplSimulador


	Classe que permite criar e inicializar o aplicativo que simula a Máquina de Turing.

Herda de Frame, já que é um aplicativo com interface gráfica.

	SZ_SIM_MT
	String constante que é o título do aplicativo.

	SZ_ICONE  
	String constante que é o nome do arquivo com o ícone do aplicativo simulador.

	CAplSimulador
	Método construtor da classe CAplSimulador.

	main  
	Método principal: cria e inicializa o aplicativo.

	CArquivo


	Classe que permite abrir, ler, fechar e fazer o parse do arquivo de definição de uma máquina de Turing.

Também, tenta adicionar os ítens que a compõe.

	ESTAGIO      
	Vetor de String constante que é um vetor de cadeias que representam os estagios de leitura do arquivo de definição de uma MT.

	SZ_LINHA     
	String constante que é a cadeia para identificar uma linha do arquivo.

	C_IDENTIFIC  
	Constante char que é o símbolo que identifica um estágio no arquivo de definição.

	C_ID_ESTADO  
	Constante char que é o símbolo que identifica um estado de uma MT.

	I_ESTADOS    
	Constante int que é o estágio correspondente a leitura dos estados.

	I_ALFABETO   
	Constante int que é o estágio correspondente a leitura do alfabeto.

	I_ENTRADA    
	Constante int que é o estágio correspondente a leitura do alfabeto de entrada.

	I_INICIO     
	Constante int que é o estágio correspondente a leitura do estado inicial.

	I_FIM        
	Constante int que é o estágio correspondente a leitura dos estados finais.

	I_TRANSICOES
	Constante int que é o estágio correspondente a leitura das transições.


	símbolo
	descrição

	I_FITA       
	Constante int que é o estágio correspondente a leitura de fitas iniciais

	Arquivo
	Atributo FileReader que é o descritor de arquivo para o arquivo de definição de uma MT.

	Buffer
	Atributo BufferedRead que é o buffer para bufferizar a leitura do arquivo.

	MTuring   
	Atributo CMTuring que é a máquina de Turing.

	iNumLinha
	Atributo int que é a linha do arquivo sendo lida no momento.

	CArquivo
	Método construtor da classe CArquivo.

	bAbrirArq     
	Método para abrir um arquivo de definição de uma MT.

	iLerArq  
	Método para ler um arquivo de definição de uma MT.

	bFecharArq
	Método para fechar um arquivo de definição de uma MT.

	szLerLinhaArq
	Método para ler linha de um arquivo de definição de uma MT.

	szLerDetalhes
	Método para ler linhas com ítens do arquivo para uma MT.

	CCaminhos


	Classe que permite construir, inicializar e atualizar a área do simulador onde o usuário irá interagir com o programa depois de ter escolhido um arquivo de definição de uma MT.

Também, permite ao usuário escolher uma fita inicial, atualizar uma MT, reiniciar uma simulação e ver o estado atual de uma MT.

Herda de CQuadro, pois é um painel com margem.

	SZ_AVANCAR    
	String constante que é a cadeia do rótulo do botão de avanço.

	SZ_RETORNAR   
	String constante que é a cadeia do rótulo do botão de retorno.

	SZ_REINICIAR  
	String constante que é a cadeia do rótulo do botão de reinicialização.

	SZ_ESTADO     
	String constante que é a cadeia do rótulo que indica o estado atual.

	SZ_FONTE      
	String constante que indica o tipo de fonte utilizada nos rótulos deste painel.

	SZ_FITA_INI   
	String constante que aparece na combobox, pedindo para escolher fita inicial.


	símbolo
	descrição

	SZ_PROX_TRANS
	String constante que aparece na combobox, pedindo para escolher transição.

	SZ_CHEGOU_FIN
	String constante que é uma mensagem ao usuário, indicando que chegou no estado final.

	SZ_AVISO      
	String constante que é um rótulo da caixa de diálogo, para dizer que é um aviso.

	LEstadoAtual
	Atributo Label que é o rótulo que armazena o estado atual da MT.

	Simulador  
	Atributo CSimulador que é o painel principal do simulador, ao qual este painel pertence.

	MTuring
	Atributo CMTuring que é a máquina de Turing.

	Escolhas    
	Atributo Choice que é uma combobox para escolher fita inicial e transições.

	BAvancar
	Atributo Button que é o botão para avançar, ou seja, transicionar na MT.

	BRetornar
	Atributo Button que é o botão para retornar, ou seja, desfazer uma transição.

	BReiniciar   
	Atributo Button que é o botão para reinicializar a simulação.

	CCaminhos
	Método construtor da classe CCaminhos.

	Inicializar
	Método para inicializar o painel desta classe do simulador.

	EscolherFita
	Método para escolher uma fita inicial para a simulação.

	Atualizar
	Método para atualizar o painel desta classe do simulador.

	action   
	Método para responder aos eventos do painel desta classe do simulador.

	CDialogo


	Classe que permite criar, mostrar e destruir um diálogo de mensagem para o usuário.

Herda da classe Dialog, já que é um diálogo.

	SZ_OK    
	String constante que é o rótulo do botão de OK do diálogo.

	SZ_FONTE
	String constante que é o tipo da fonte da mensagem do diálogo.


	símbolo
	descrição

	I_FATOR  
	Constante int que é o fator multiplicativo para a largura do diálogo.

	CDialogo
	Método que é o construtor da classe CDialogo.

	getInsets
	Método para definir o tamanho das margens do diálogo.

	action
	Método para permitir ao diálogo responder o botão de OK.

	CMTuring


	Classe que é uma máquina de Turing, permitindo inicialização e adição de componentes, transicionamento, desfazer transições e ter diferentes fitas iniciais disponíveis.

	SZ_BRANCO   
	String constante que significa o símbolo de branco de uma fita de uma MT.

	SZ_DIREITA  
	String constante que indica que uma transição desloca a cabeça da MT para direita.

	SZ_ESQUERDA
	String constante que indica que uma transição desloca a cabeça da MT para esquerda.

	Estados
	Atributo HashSet que é o conjunto de estados da MT.

	Alfabeto
	Atributo HashSet que é o conjunto de símbolos do alfabeto da MT.

	Entrada
	Atributo HashSet que é o conjunto de símbolos do alfabeto de entrada da MT.

	EstFinais
	Atributo HashSet que é o conjunto de estados finais da MT.

	Transicoes
	Atributo HashSet que é o conjunto de transições da MT.

	FitasIni
	Atributo HashSet que é o conjunto de fitas iniciais disponíveis para a MT.

	ConjuntoAux
	Atributo HashSet que é o conjunto auxiliar para adicionar fitas iniciais e transições.

	szEstInicial
	Atributo String que é a cadeia que significa o estado inicial da MT.

	szEstAtual
	Atributo String que é a cadeia que significa o estado atual da MT.

	FitaAtual
	Atributo vetor de String que é o vetor de cadeias com os símbolos da fita atual da MT.

	iCabecaMT
	Atributo inteiro que é a posição da cabeça da MT na fita.


	símbolo
	descrição

	Historico
	Atributo Stack que é o histórico dos transicionamentos da MT.

	Inicializar
	Método para inicializar os componentes da MT.

	bAdicionarEstados
	Método para adicionar um estado a MT.

	bAdicionarAlfabeto
	Método para adicionar um símbolo do alfabeto a MT.

	bAdicionarEntrada
	Método para adicionar um símbolo do alfabeto de entrada a MT.

	bAdicionarInicio
	Método para adicionar o estado inicial a MT.

	bAdicionarFim
	Método para adicionar um estado final a MT.

	bAdicionarTransicoes
	Método para adicionar uma transição a MT.

	bAdicionarFita
	Método para adicionar uma fita inicial a MT.

	szRetornarEstAtual
	Método que retorna o estado atual da MT.

	bChegouEstFinal
	Método que indica se MT já chegou ao estado final.

	RetornarPossTrans
	Método que retorna as transições possíveis atuais.

	RetornarFitasIni
	Método que retorna as fitas iniciais para a MT.

	RetornarHistorico
	Método que retorna o histórico da MT.

	RetornarFitaAtual
	Método que retorna a fita atual da MT.

	iRetornarCabeca
	Método que retorna a posição atual da cabeça da MT.

	Reinicializar
	Método que reinicializa os componentes de estado.

	Transicionar
	Método que permite a MT realizar uma transição.

	Desfazer
	Método que permite a MT desfazer uma transição.

	CPrincipal
	Classe que permite construir a área do simulador onde o usuário vai visualizar a fita atual de uma MT e onde está sua cabeça.

Antes da simulação começar, exibe uma mensagem de como começar.

Herda de CQuadro, pois é um painel com margem.

	SZ_BRANCO
	String constante que significa o símbolo de branco de uma fita de uma MT.

	SZ_FONTE   
	String constante que indica o tipo de fonte utilizada no rótulo SZ_MT.


	símbolo
	descrição


	SZ_INSTR_1
	String constante que é o início da cadeia da mensagem de como começar a usar o aplicativo.

	SZ_INSTR_2
	String constante que é a continuação da cadeia da mensagem de como começar a usar o aplicativo.

	SZ_INSTR_3
	String constante que é o final da cadeia da mensagem de como começar a usar o aplicativo.

	SZ_SEPARA  
	String constante que é a cadeia para separar dois símbolos presentes na fita atual.

	SZ_INI_CA  
	String constante que é a cadeia para indicar o início de um símbolo apontado pela cabeça da MT.

	SZ_FIM_CA  
	String constante que é a cadeia para indicar o final de um símbolo apontado pela cabeça da MT.

	Simulador  
	Atributo CSimulador que é o painel principal do simulador, ao qual  o painel desta classe pertence.

	MTuring
	Atributo CMTuring que é a máquina de Turing.

	Fita      
	Atributo TextArea que é a área de texto onde é exibida a fita com a posição da cabeça.

	CPrincipal
	Método construtor da classe CPrincipal.

	Inicializar
	Método para inicializar o painel da classe CPrincipal do simulador.

	Atualizar
	Método para atualizar o painel da classe CPrincipal do simulador.

	CQuadro


	Classe que define um painel com margem para que os componentes da interface tenham margem de cor diferente.

Herda de Panel, já que é um painel.

	getInsets
	Método que define o tamanho das margens do painel.

	CSimulador
	Classe que permite construir a interface do aplicativo e a máquina de Turing.

Também permite atualizar os painéis das classes CPrincipal e CCaminhos.

Herda de CQuadro, pois é um painel com margem.

	MTuring
	Atributo CMTuring que é a máquina de Turing.


	símbolo
	descrição

	Principal
	Atributo CPrincipal que é a classe que define o painel principal, onde  fica a fita.

	Caminhos
	Atributo CCaminhos que é a classe que define o painel onde o usuário faz escolha de fita inicial e de caminho a seguir na simulação de uma MT.

	Abertura
	Atributo CAbertura que é a classe que define o painel onde o usuário vai abrir o arquivo.

	CSimulador
	Método construtor da classe CSimulador.

	MontarRegras
	Método para arrumar no painel os componentes de interface da classe CSimulador.

	Inicializar
	Método para inicializar o painel do simulador.

	EscolherFita
	Método para que o usuário possa escolher a fita inicial.

	Atualizar
	Método para atualizar o painel do simulador.

	CTrataLinha
	Classe que possui métodos para tratar uma linha composta de ítens.

	I_MAX_ITENS
	Constante int que é o número máximo de ítens permitidos em uma linha.

	SepararLinha
	Método que separa os ítens de uma linha.

	szMontarLinha
	Método que monta uma linha dados os seus ítens.


1.F) CRITÉRIOS DE ACEITAÇÃO:


Os critérios de aceitação do aplicativo são:

· deve satisfazer os requisitos definidos anteriormente;

· a interface do aplicativo deve estar sempre atualizada com o estado atual da simulação;

· todas as execeções Java geradas devem ser tratadas pelo aplicativo;

· o aplicativo não deve entrar em loop infinito em nenhuma situação;

· os botões que não devem ser usados pelo usuário devem estar desabilitados;

· o aplicativo deve ser fácil de ser mantido, e

· deve ser fácil mudar as convenções sintáticas do arquivo de definição de MT (por exemplo, permitir que os componentes de uma mesma linha sejam separados por vírgulas ou mudar o identificador de componente ou de estado facilmente).

2) PROJETO DO PROGRAMA:
2.A) ARQUITETURA: 


Como este programa foi feito em Java, ele foi projetado usando orientação a objetos. Foram feitos 10 módulos, cada um com uma classe, já que todas são públicas. Os módulos e as classes foram feitos de tal maneira que a funcionalidade do aplicativo ficasse bem dividida. 


Aqui, há uma breve descrição de cada arquivo que compõe o projeto, incluindo fontes (cada arquivo fonte contém um módulo, ou seja, uma classe), arquivos binários e o ícone do aplicativo:

	cabeca.gif 
	-
	ícone do aplicativo Simulador de Máquina de Turing:   [image: image8.png]




	CAbertura.java 
	-
	implementação do painel por onde o usuário abre o arquivo

	CAbertura.class 
	-
	arquivo binário resultado da compilação de CAbertura.java

	CAplSimulador.java 
	-
	implementação da janela principal do aplicativo

	CAplSimulador$1.class 
	-
	arquivo binário resultado da compilação do evento de fechamento do aplicativo de CAplSimulador.java

	CAplSimulador.class
	-
	arquivo binário resultado da compilação de CAplSimulador.java

	CArquivo.java
	-
	implementação da abertura, leitura e fechamento do arquivo de definição de MT

	CArquivo.class
	-
	arquivo binário resultado da compilação de CArquivo.java

	CCaminhos.java
	-
	implementação do painel onde o usuário pode iniciar e realizar uma simulação

	CCaminhos.class
	-
	arquivo binário resultado da compilação de CCaminhos.java

	CDialogo.java
	-
	implementação de um diálogo de mensagem para o usuário


	CDialogo.class
	-
	arquivo binário resultado da compilação de CDialogo.class

	CMTuring.java
	-
	implementação da Máquina de Turing, de suas funcionalidades e de outras necessárias para sua simulação

	CMTuring.class
	-
	arquivo binário resultado da compilação de CMTuring.java

	CPrincipal.java 
	-
	implementação do painel onde o usuário vê a fita da MT

	CPrincipal.class
	-
	arquivo binário resultado da compilação de CPrincipal.java

	CQuadro.java
	-
	implementação de um painel com margem

	CQuadro.class
	-
	arquivo binário resultado da compilação de CQuadro.java

	CSimulador.java 
	-
	implementação do painel principal do aplicativo

	CSimulador.class
	-
	arquivo binário resultado da compilação de CSimulador.java

	CTrataLinha.java
	-
	implementação de métodos para montar e desmontar uma linha de palavras

	CTrataLinha.class 
	-
	arquivo binário resultado da compilação de CTrataLinha.java


2.B) DIAGRAMA DE ARQUITETURA: 


Nesta seção, é mostrado o diagrama de classes do aplicativo. As classes que não começam com a letra C são pertencentes à biblioteca Java. As demais são as classes do projeto. Estas classes da biblioteca Java foram colocadas no diagrama para mostrar que algumas classes do projeto herdam delas.
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3) CÓDIGO FONTE:


Neste capítulo é exibido todo o código fonte do projeto:

/**=============================================================================

*NOME: CAbertura.java

*

*Projeto: Simulador de Máquina de Turing

*

*   Versão: V 1.00

*   Autor : Juliana Carpes Imperial - 9714169-4

*

*Descrição do módulo

*   Objetivo:

*      - implementação da classe de interface que forma a área do aplicativo

*        onde o usuário vai abrir o arquivo.

*=============================================================================*/

import java.awt.* ;

/**=============================================================================

*Nome: CAbetura

*Descrição da classe

*   Permite construir a área do simulador onde o usuário irá abrir o arquivo.

*   Herda de CQuadro, pois é um painel com margem.

*

*Constantes: 

*   SZ_ABRIR   - rótulo do botão para abrir o arquivo;

*   SZ_MT      - mensagem do rótulo que diz que a caixa de texto ao lado é

*                para colocar o arquivo de definição de uma MT;

*   SZ_ABR_ARQ - mensagem de erro quando o arquivo não pode ser aberto;

*   SZ_ENT_NOM - mensagem de erro quando não é dado um nome de arquivo;

*   SZ_LEI_ARQ - mensagem de erro quando a leitura não pode ser concluída;

*   SZ_FEC_ARQ - mensagem de erro quando o arquivo não pode ser fechado;

*   SZ_ERRO    - rótulo que indica erro em arquivo, e

*   SZ_FONTE   - indica o tipo de fonte utilizada no rótulo SZ_MT.

*

*Atributos:

*   TAbrir    - caixa de texto onde o nome do arquivo será escrito;

*   Simulador - painel principal do simulador, ao qual este painel pertence, e

*   MTuring   - a máquina de Turing.

*

*Métodos:

*   CAbertura       - construtor da classe CAbertura;

*   bMostrarDialogo - método para mostrar o diálogo em caso de erro, e

*   action          - método para capturar o evento de apertar do botão "Abrir".

*=============================================================================*/

public class CAbertura extends CQuadro {

// constantes de strings para rótulos

   private static final String SZ_ABRIR   = "Abrir"                        ,

                               SZ_MT      = "Arquivo de definição da MT"   ,

// constantes de strings para mensagens de erro

                               SZ_ABR_ARQ = "Erro de abertura no arquivo " ,

                               SZ_ENT_NOM = "Entre um nome de arquivo "    ,

                               SZ_LEI_ARQ = "Erro de leitura na linha "    ,

                               SZ_FEC_ARQ = "Erro ao fechar o arquivo "    ,

                               SZ_ERRO    = "ERRO EM ARQUIVO"              ,

// constante de string para definir a fonte do rótulo SZ_MT

                               SZ_FONTE   = "Arial"                        ;

// caixa de texto onde o usuário digita o nome do arquivo

   private TextField  TAbrir    = new TextField( 20 ) ;

// painel principal do simulador, ao qual este painel pertence

   private CSimulador Simulador                       ;

   private CMTuring   MTuring                         ; // a máquina de Turing

/**=============================================================================

*Nome: CAbertura

*Descrição do método: construtor da classe CAbertura.

*

*Parâmetros recebidos:

*   NovoSimulador - quadro principal do simulador, inicializado previamente, e

*   NovaMTuring   - a máquina de Turing, construída previamente.

*=============================================================================*/

   public CAbertura( CSimulador NovoSimulador ,

                     CMTuring   NovaMTuring    ) {

      Button BAbrir = new Button( SZ_ABRIR )           ; // botão de abrir

   // rótulo para indicar que a caixa de texto é para escrever o nome do arquivo

      Label  LAbrir = new Label( SZ_MT, Label.RIGHT )  ;

      Simulador = NovoSimulador ;  // define o painel pai da classe (simulador)

      MTuring = NovaMTuring ;      // define a máquina de Turing

   // define o Layout como sendo de grade

      setLayout( new GridLayout( 1, 3, 10, 10 ) ) ;

      setBackground( new Color( 0, 140, 60 ) ) ; // define a cor de fundo

   // define a cor de fundo da caixa de texto

      TAbrir.setBackground( Color.white ) ;

   // define a fonte do rótulo para indicar o que é a caixa de texto

      LAbrir.setFont( new Font( SZ_FONTE, Font.BOLD, 14 ) ) ;

      add( LAbrir ) ;  // adiciona o rótulo já explicado a este painel

      add( TAbrir ) ;  // adiciona a caixa de texto já explicada a este painel

      add( BAbrir ) ;  // adiciona o botão já explicado a este painel

   } // CAbertura

/**=============================================================================

*Nome: bMostrarDialogo

*Descrição do método: mostra o diálogo em caso de algum erro no arquivo.

*

*Parâmetro recebido:

*   szMensagem - mensagem de erro a ser exibida pelo diálogo.

*

*Valor retornado:

*   true, para indicar que o método que o chamou tratou do evento

*=============================================================================*/

   private boolean bMostrarDialogo( String szMensagem ) {

   // cria a caixa de diálogo

      CDialogo Dialogo = new CDialogo( new Frame( ), SZ_ERRO, szMensagem ) ;

      Dialogo.show( ) ; // exibe o diálogo

      return true ;     // retorna true sempre!

   } // bMostrarDialogo

/**=============================================================================

*Nome: action

*Descrição do método: tenta abrir o arquivo se o botão "Abrir" for pressionado.

*

*Parâmetros recebidos:

*   Evento - o evento gerado, e

*   Objeto - argumento para identificação do objeto que sofreu o evento.

*

*Valor retornado:

*   true  - o evento era o pressionamento do botão "Abrir" e tentou ler o

*           arquivo

*           ou

*   false - o evento era outro qualquer e o método não o tratou.

*=============================================================================*/

   public boolean action( Event  Evento ,

                          Object Objeto  ) {

   // testa se o evento foi gerado por um botão

   // se foi, vai tentar ler do arquivo

      if ( Evento.target instanceof Button ) {

      // string que contém o nome do arquivo sem brancos nas extremidades

         String   szNomArq = TAbrir.getText( ).trim( ) ;

      // cria a classe do Arquivo para que ele possa ser lido e seus dados

      // armazenados na máquina de Turing

         CArquivo Arquivo  = new CArquivo( MTuring )   ;

      // indica se operação com arquivo foi feita com sucesso

         boolean  bOperOK                              ;

      // número da linha onde parou a leitura (zero = sem erro)

         int      iNumLin                              ;

         Simulador.Inicializar( ) ; // inicializa a interface do simulador

      // tenta abrir arquivo

         bOperOK  = Arquivo.bAbrirArq( szNomArq ) ;

      // testa se realmente abriu o arquivo

      // senão, exibe um diálogo de erro e retorna do método

         if ( bOperOK == false ) {

            String szMensagem ; 

      // testa se o erro foi falta de nome de arquivo ou se foi erro no

      // na leitura do arquivo com o nome dado

            if ( szNomArq.length( ) > 0 ) {

               szMensagem = SZ_ABR_ARQ + szNomArq ;

            } else {

               szMensagem = SZ_ENT_NOM ;

            } // if

            return bMostrarDialogo( szMensagem ) ;

         } // if

         iNumLin = Arquivo.iLerArq( ) ;  // tenta ler o arquivo

      // testa se realmente leu o arquivo

      // senão, exibe um diálogo de erro, tenta fechar o arquivo e retorna do

      // método

         if ( iNumLin != 0 ) {

            String szMensagem = SZ_LEI_ARQ + iNumLin ;

            Arquivo.bFecharArq( ) ;

            return bMostrarDialogo( szMensagem ) ;

         } // if

         bOperOK = Arquivo.bFecharArq( ) ; // tenta fechar o arquivo

      // testa se realmente fechou o arquivo

      // senão, exibe um diálogo de erro e retorna do método

         if ( bOperOK == false ) {

            String szMensagem = SZ_FEC_ARQ + szNomArq ;

            return bMostrarDialogo( szMensagem ) ;

         } // if

         Simulador.EscolherFita( ) ; // leu OK - manda usuário escolher fita

         return true ;               // evento era o botão de abrir, foi tratado

      } else {

         return false ;      // evento não era o botão de abrir, não foi tratado

      } // if

   } // action 

} // classe CAbertura

/**=============================================================================

*NOME: CAplSimulador.java

*

*Projeto: Simulador de Máquina de Turing

*

*   Versão: V 1.00

*   Autor : Juliana Carpes Imperial - 9714169-4

*

*Descrição do módulo

*   Objetivo:

*      - implementação da classe principal do aplicativo.

*=============================================================================*/

import java.awt.* ;

import java.awt.event.* ;

import javax.swing.* ;

/**=============================================================================

*Nome: CAplSimulador

*Descrição da classe

*   Permite criar e inicializar o aplicativo que simula a Máquina de Turing.

*   Herda de Frame, já que é um aplicativo com interface gráfica.

*

*Constantes:

*   SZ_SIM_MT - título do aplicativo, e

*   SZ_ICONE  - nome do arquivo com o ícone do aplicativo simulador.

*

*Métodos:

*   CAplSimulador - construtor da classe CAplSimulador, e

*   main          - método principal: cria e inicializa o aplicativo.

*=============================================================================*/

public class CAplSimulador extends Frame {

// título do aplicativo

   private static final String SZ_SIM_MT = "Simulador de Máquina de Turing" ,

// nome do arquivo com o ícone do aplicativo simulador

                               SZ_ICONE  = "cabeca.gif"                     ;

/**=============================================================================

*Nome: CAplSimulador

*Descrição do método: Construtor da classe CAplSimulador.

*=============================================================================*/

   public CAplSimulador( ) {

      super( SZ_SIM_MT ) ;   // coloca o título no aplicativo

   // cria e inicializa a classe Simulador, que contém os componentes do

   // aplicativo

      CSimulador Simulador = new CSimulador( )               ;

   // cria e inicializa um ícone para o aplicativo do simulador

      ImageIcon  Icone     = new ImageIcon( SZ_ICONE, null ) ;

      setIconImage( Icone.getImage( ) ) ; // adiciona o ícone ao aplicativo

      setLayout( new BorderLayout( ) ) ; // coloca Layout de borda no aplicativo

      add( "Center", Simulador ) ;    // os componentes ocupam todo o aplicativo

   } // CAplSimulador

/**=============================================================================

* Programa principal

*=============================================================================*/

   public static void main( String Argumentos[ ] ) {

   // cria e inicializa o aplicativo

      CAplSimulador AplSimulador = new CAplSimulador( ) ;

   // faz um "Escutador" para poder fechar uma janela

      WindowListener Escutador = new WindowAdapter( ) {

         public void windowClosing( WindowEvent EventoJanela ) {

            System.exit( 0 ) ;

         } // windowClosing

      } ;

   // permite que a janela do aplicativo possa ser fechada ao se apertar o "X"

   // da janela

      AplSimulador.addWindowListener( Escutador ) ;

      AplSimulador.setSize( 700, 250 ) ;   // determina o tamanho da janela

      AplSimulador.setResizable( false ) ; // janela não pode ser redimensionada

      AplSimulador.setVisible( true ) ;    // janela passa a ser visível

   } // main

} // classe CAplSimulador

/**=============================================================================

*NOME: CArquivo.java

*

*Projeto: Simulador de Máquina de Turing

*

*   Versão: V 1.00

*   Autor : Juliana Carpes Imperial - 9714169-4

*

*Descrição do módulo

*   Objetivo:

*      - implementação da classe que permite a leitura do arquivo de definição

*        de uma Máquina de Turing.

*=============================================================================*/

import java.io.* ;

/**=============================================================================

*Nome: CArquivo

*Descrição da classe

*   Permite abrir, ler, fechar e fazer o parse do arquivo de definição de uma

*   máquina de Turing.

*   Também, tenta adicionar os ítens que a compõe.

*

*Constantes: 

*   ESTAGIO      - vetor de cadeias que representam os estagios de leitura do

*                  arquivo de definição de uma MT;

*   SZ_LINHA     - cadeia para identificar uma linha do arquivo;

*   C_IDENTIFIC  - símbolo que identifica um estágio no arquivo de definição;

*   C_ID_ESTADO  - símbolo que identifica um estado de uma MT;

*   I_ESTADOS    - estágio correspondente a leitura dos estados;

*   I_ALFABETO   - estágio correspondente a leitura do alfabeto;

*   I_ENTRADA    - estágio correspondente a leitura do alfabeto de entrada;

*   I_INICIO     - estágio correspondente a leitura do estado inicial;

*   I_FIM        - estágio correspondente a leitura dos estados finais;

*   I_TRANSICOES - estágio correspondente a leitura das transições, e

*   I_FITA       - estágio correspondente a leitura de fitas iniciais;

*

*Atributos:

*   Arquivo   - descritor de arquivo para o arquivo de definição de uma MT;

*   Buffer    - buffer para bufferizar a leitura do arquivo;

*   MTuring   - a máquina de Turing, e

*   iNumLinha - a linha do arquivo sendo lida no momento.

*

*Métodos:

*   CArquivo      - construtor da classe CArquivo;

*   bAbrirArq     - método para abrir um arquivo de definição de uma MT;

*   iLerArq       - método para ler um arquivo de definição de uma MT;

*   bFecharArq    - método para fechar um arquivo de definição de uma MT;

*   szLerLinhaArq - método para ler linha de um arquivo de definição de MT, e

*   szLerDetalhes - método para ler linhas com ítens do arquivo para uma MT.

*=============================================================================*/

public class CArquivo {

// cadeias que representam os estágios da leitura do arquivo de definição

   private static final String ESTAGIO[ ]   = { "ESTADOS", "ALFABETO"   ,

                                                "ENTRADA", "INICIO"     ,

                                                "FIM"    , "TRANSICOES" ,

                                                "FITA"                    } ,

// cadeia para identificar uma linha do arquivo

                               SZ_LINHA     = "Linha "                      ;

// símbolo identificador de estágio no arquivo de definição de uma MT

   private static final char   C_IDENTIFIC  = '@'                           ,

// símbolo identificador de um estado de uma MT

                               C_ID_ESTADO  = '&'                           ;

// inteiros que representam os estágios da leitura do arquivo de definição

   private static final int    I_ESTADOS    = 0                             , 

                               I_ALFABETO   = 1                             ,

                               I_ENTRADA    = 2                             ,

                               I_INICIO     = 3                             ,

                               I_FIM        = 4                             ,

                               I_TRANSICOES = 5                             ,

                               I_FITA       = 6                             ;

   private FileReader     Arquivo       ;  // descritor de arquivo

   private BufferedReader Buffer        ;  // buffer para a leitura do arquivo

   private CMTuring       MTuring       ;  // a máquina de Turing

   private int            iNumLinha = 0 ;  // a linha corrente de leitura

/**=============================================================================

*Nome: CArquivo

*Descrição do método: construtor da classe CArquivo.

*

*Parâmetro recebido:

*   NovaMTuring - a máquina de Turing, construída previamente.

*=============================================================================*/

   public CArquivo( CMTuring NovaMTuring ) {

      MTuring = NovaMTuring ;    // MTuring recebe a MT para poder inicializá-la

      MTuring.Inicializar( ) ;

   } // CArquivo

/**=============================================================================

*Nome: bAbrirArq

*Descrição do método: tenta abrir o arquivo de definição de uma MT.

*

*Parâmetro recebido:

*   szNomArq - o nome do arquivo de definição de uma MT.

*

*Valor retornado:

*   true  - o arquivo foi aberto com sucesso, ou

*   false - o arquivo não pôde ser aberto.

*=============================================================================*/

   public boolean bAbrirArq( String szNomArq ) {

   // tenta abrir o arquivo

      try {   

         Arquivo = new FileReader( szNomArq ) ;     // inicializa descritor

         Buffer  = new BufferedReader( Arquivo ) ;  // inicializa buffer

   // se uma das operações acima para abrir o arquivo falhou, é gerada uma

   // exceção

      } catch ( Exception Excecao ) {

         System.out.println( "" + Excecao ) ; // imprime a mensagem da exceção

         return false ;                       // não pôde abrir o arquivo

      } // try

      return true ;                           // arquivo aberto com sucesso

   } // bAbrirArq

/**=============================================================================

*Nome: iLerArq

*Descrição do método: tenta ler o arquivo de definição de uma MT.

*

*Valor retornado:

*   0 - o arquivo foi lido com sucesso, ou

*   linha onde a leitura do arquivo falhou ou onde foi detectado erro no formato

*   do arquivo.

*=============================================================================*/

   public int iLerArq( ) {

      int iEstagio = I_ESTADOS ; // inicialmente, vai ler os estados da MT

   // tenta ler o arquivo

      try {

      // lê uma linha do arquivo, se não havia nenhuma linha, vai retornar a

      // linha atual (= 1), já que o arquivo de definição de uma MT não pode ser

      // vazio 

         String szLinha = szLerLinhaArq( ) ;

         if ( szLinha == null ) {

            return iNumLinha ;

         } // if

      // loop de leitura das linhas do arquivo

         do {

         // testa se a linha lida é uma que contém um identificador de estágio

         // correspondente ao estágio atual

            if ( szLinha.equalsIgnoreCase( C_IDENTIFIC + ESTAGIO[ iEstagio ] )

                                         == false ) {

            // se não contém novo estágio, ou o estágio não está correto, o

            // formato do arquivo está errado, então, retorna a linha onde deu

            // erro

               return iNumLinha ;

            } // if

         // imprime a linha com o identificador de estágio

            System.out.println( SZ_LINHA + iNumLinha + "- " + szLinha ) ;

         // lê as linhas do estágio atual até chegar uma linha que identifica um

         // novo estágio

            szLinha = szLerDetalhes( iEstagio ) ;

            iEstagio++ ; // vai para o próximo estágio

      // pára leitura se chegou ao fim do arquivo ou se terminou o último

      // estágio

         } while ( szLinha != null

                && iEstagio <= I_FITA ) ;

      // se não chegou ao último estágio ou se havia um identificador de estágio

      // depois do último do parse, o formato do arquivo está errado; então,

      // retorna a linha do arquivo onde deu o erro 

         if ( iEstagio != I_FITA + 1

           || ( szLinha != null

             && szLinha.charAt( 0 ) == C_IDENTIFIC ) ) {

            return iNumLinha ;

         } // if

         return 0 ; // leitura do arquivo feita com sucesso

   // se uma das operações acima para ler o arquivo falhou, é gerada uma exceção

      } catch( Exception Excecao ) {

         System.out.println( "" + Excecao ) ; // imprime a mensagem da excessão

         return iNumLinha ;                   // retorna linha onde ela ocorreu

      } // try

   } // iLerArq

/**=============================================================================

*Nome: bFecharArq

*Descrição do método: tenta fechar o arquivo de definição de uma MT.

*

*Valor retornado:

*   true  - o arquivo foi fechado com sucesso, ou

*   false - o arquivo não pôde ser fechado.

*=============================================================================*/

   public boolean bFecharArq( ) {

      try {    

         Buffer.close( ) ;      // fecha o buffer para a leitura do arquivo

         Arquivo.close( ) ;     // fecha o descritor de arquivo

   // se uma das operações acima para fechar o arquivo falhou, é gerada uma

   // exceção

      } catch ( Exception Excecao ) {

         System.out.println( "" + Excecao ) ; // imprime a mensagem da exceção

         return false ;                       // não pôde fechar o arquivo

      } // try

      return true ;                           // arquivo fechado com sucesso

   } // bFecharArq

/**=============================================================================

*Nome: szLerLinhaArq

*Descrição do método: tenta ler uma linha do arquivo de definição de uma MT.

*

*Valor retornado:

*   a linha lida se havia linhas ainda não lidas e se não deu erro, ou

*   null - leu o fim do arquivo.

*

*Exceções:

*   este método não trata uma exceção, se uma for gerada na leitura da linha do

*   arquivo, ele passa a diante para o método que o chamou.

*=============================================================================*/

   private String szLerLinhaArq( ) throws IOException {

      String szLinha = Buffer.readLine( ) ;  // tenta ler linha do arquivo

   // se não chegou ao fim do arquivo, vai tirar os brancos do início e do fim

   // da linha

      if ( szLinha != null ) {

         szLinha = szLinha.trim( ) ;

      } // if

      iNumLinha++ ;     // incrementa o número de linhas lidas

      return szLinha ;  // retorna a linha lida sem brancos ou null 

   } // szLerLinhaArq

/**=============================================================================

*Nome: szLerDetalhes

*Descrição do método: lê as linhas do arquivo que contêm ítens para a MT e

*                     coloca estes ítens nela, se possível.

*

*Parâmetro recebido:

*   iEstagio - estágio de leitura do arquivo de definição de uma MT, que é,

*              necessariamete, válido (entre I_ESTADOS e I_FITA).

*

*Valor retornado:

*   uma linha com um caractere identificador de estágio ou null.

*   Esta linha pode ou não conter também um identificador de estado válido.

*

*Exceções:

*   este método não trata uma exceção, se uma for gerada na leitura da linha do

*   arquivo, ele passa a diante para o método que o chamou.

*=============================================================================*/

   private String szLerDetalhes( int iEstagio ) throws IOException {

      String  szLinha     = " "   ,  // linha a ser lida do arquivo

              Itens[ ]            ;  // vetor de ítens que estão na linha lida

      int     i                   ;  // contador auxiliar para percorrer ítens

      boolean bAdicionou          ,  // indica se item foi inserido com sucesso

              bHaDetalhes = false ;  // indica se há detalhes em um estágio

   // continua o loop de leitura até que não haja mais linhas a serem lidas ou

   // a última linha tenha um símbolo de identificador de estágio 

      while ( szLinha != null

           && szLinha.charAt( 0 ) != C_IDENTIFIC ) {

      // pega uma linha do arquivo sem brancos nas extremidades

         szLinha = szLerLinhaArq( ) ;

      // enquanto a linha é vazia e não chegou o fim do arquivo, pega uma

      // próxima linha

         while ( szLinha != null 

              && szLinha.length( ) == 0 ) {

            szLinha = szLerLinhaArq( ) ;

         } // while

      // se não havia mais linhas a serem lidas ou a última linha lida continha

      // um identificador de arquivo, pára o loop de leitura

         if ( szLinha == null

           || szLinha.charAt( 0 ) == C_IDENTIFIC ) {

         // se não há detalhes no estágio, o formato do arquivo está errado,

         // então, retorna apenas o símbolo de identificador de estágio para

         // forçar erro; senão, retorna a última linha, com identificador de

         // novo estágio

            if ( bHaDetalhes == true ) {

               return szLinha ;

            } else {

               return "" + C_IDENTIFIC ;

            } // if

         } // if

         bAdicionou = true ;  // inicializa bAdicionou

         bHaDetalhes = true ; // se chegou aqui, há detalhes no estágio

      // trata estágios de leitura de transições e de fitas iniciais

         switch ( iEstagio ) {

            case I_TRANSICOES :  // estágio de leitura de transições

            // imprime a linha

               System.out.println( SZ_LINHA + iNumLinha + "- " + szLinha ) ;

            // se a fita inicial não puder ser adicionada na MT, bAdicionou

            // identifica que houve problema

               bAdicionou = MTuring.bAdicionarTransicoes( szLinha ) ;

               break ;

            case I_FITA :  // estágio de leitura de fitas iniciais

            // imprime a linha

               System.out.println( SZ_LINHA + iNumLinha + "- " + szLinha ) ;

            // se a transição não puder ser adicionada na MT, bAdicionou

            // identifica que houve problema

               bAdicionou = MTuring.bAdicionarFita( szLinha ) ;

               break ;

            default :  // não é um dos estágios testados acima

               break ;

         } // switch

      // se pôde adicionar e era um dos dois estágios testados acima, o loop de

      // leitura continua

         if ( bAdicionou == true

           && ( iEstagio == I_FITA

             || iEstagio == I_TRANSICOES ) ) {

            continue ;

         } // if

      // se era um dos dois estágios testados acima e não pôde adicionar linha

      // na MT, retorna o  símbolo de identificador de estágio para forçar erro

         if ( bAdicionou == false ) {

            return "" + C_IDENTIFIC ;

         } // if

      // separa os ítens da linha

         Itens = CTrataLinha.SepararLinha( szLinha ) ;

      // tenta adicionar todos os ítens da linha

         for ( i = 0 ; Itens[ i ] != null && bAdicionou == true ; i++ ) {

         // imprime o ítem da linha

            System.out.println( SZ_LINHA + iNumLinha + "- " + Itens[ i ] ) ;

         // seleciona o estágio atual de leitura entre os 5 primeiros

            switch( iEstagio ) {

               case I_ESTADOS :  // estágio de leitura de estados

               // se o estado não contiver um identificador de estado ou não

               // puder ser adicionado na MT, bAdicionou identifica que houve

               // problema

                  if ( Itens[ i ].charAt( 0 ) == C_ID_ESTADO ) {

                     bAdicionou = MTuring.bAdicionarEstados( Itens[ i ] ) ;

                  } else {

                     bAdicionou = false ;

                  } // if

                  break ;

               case I_ALFABETO :  // estágio de leitura do alfabeto

               // se a cadeia do alfabeto contiver um identificador de estado ou

               // não puder ser adicionado na MT, bAdicionou identifica que

               // houve problema

                  if ( Itens[ i ].charAt( 0 ) != C_ID_ESTADO ) {

                     bAdicionou = MTuring.bAdicionarAlfabeto( Itens[ i ] ) ;

                  } else {

                     bAdicionou = false ;

                  } // if

                  break ;

               case I_ENTRADA :  // estágio de leitura do alfabeto de entrada

               // se a cadeia do alfabeto de entrada não puder ser adicionada na

               // MT, bAdicionou identifica que houve problema

                  bAdicionou = MTuring.bAdicionarEntrada( Itens[ i ] ) ;

                  break ;

               case I_INICIO :  // estágio de leitura do estado inicial

               // se o estado inicial não puder ser adicionado na MT, bAdicionou

               // identifica que houve problema

                  bAdicionou = MTuring.bAdicionarInicio( Itens[ i ] ) ;

                  break ;

               case I_FIM :  // estágio de leitura dos estados finais

               // se o estado final não puder ser adicionado na MT, bAdicionou

               // identifica que houve problema

                  bAdicionou = MTuring.bAdicionarFim( Itens[ i ] ) ;

                  break ;

               default :  // nunca acontece, já que iEstágio é válido

                  break ;

            } // switch

         } // for

      // se não foi possível adicionar um item na MT ou há algum erro de

      // formação no arquivo, szLinha recebe o símbolo de identificador de

      // estágio para forçar erro

         if ( bAdicionou == false ) {

               szLinha = "" + C_IDENTIFIC ;

         } // if

      } // while

      return szLinha ;  // retorna a última linha lida

   } // szLerDetalhes

} // classe CArquivo

/**=============================================================================

*NOME: CCaminhos.java

*

*Projeto: Simulador de Máquina de Turing

*

*   Versão: V 1.00

*   Autor : Juliana Carpes Imperial - 9714169-4

*

*Descrição do módulo

*   Objetivos:

*      - implementação da classe de interface que forma a área do aplicativo

*        onde o usuário vai escolher que caminho percorrer da MT e a fita

*        inicial, e

*      - também visualizar estado atual, reiniciar simulação e retornar a 

*        configurações anteriores.

*=============================================================================*/

import java.awt.* ;

import java.util.* ;

/**=============================================================================

*Nome: CCaminhos

*Descrição da classe

*   Permite construir, inicializar e atualizar a área do simulador onde o

*   usuário irá interagir com o programa depois de ter escolhido um arquivo de

*   definição de uma MT.

*   Também, permite ao usuário escolher uma fita inicial, atualizar uma MT,

*   reiniciar uma simulação e ver o estado atual de uma MT.

*   Herda de CQuadro, pois é um painel com margem.

*

*Constantes:

*   SZ_AVANCAR    - cadeia do rótulo do botão de avanço;

*   SZ_RETORNAR   - cadeia do rótulo do botão de retorno;

*   SZ_REINICIAR  - cadeia do rótulo do botão de reinicialização;

*   SZ_ESTADO     - cadeia do rótulo que indica o estado atual;

*   SZ_FONTE      - indica o tipo de fonte utilizada nos rótulos deste painel;

*   SZ_FITA_INI   - aparece na combobox, pedindo para escolher fita inicial;

*   SZ_PROX_TRANS - aparece na combobox, pedindo para escolher transição;

*   SZ_CHEGOU_FIN - mensagem ao usuário, indicando que chegou no estado final, e

*   SZ_AVISO      - rótulo da caixa de diálogo, para dizer que é um aviso.

*

*Atributos:

*   LEstadoAtual - rótulo que armazena o estado atual da MT;

*   Simulador    - painel principal do simulador, ao qual este painel pertence;

*   MTuring      - a máquina de Turing;

*   Escolhas     - uma combobox para escolher fita inicial e transições;

*   BAvancar     - botão para avançar, ou seja, transicionar na MT;

*   BRetornar    - botão para retornar, ou seja, desfazer uma transição, e

*   BReiniciar   - botão para reinicializar a simulação.

*

*Métodos:

*   CCaminhos    - construtor da classe CCaminhos;

*   Inicializar  - método para inicializar este painel do simulador;

*   EscolherFita - método para escolher uma fita inicial para a simulação;

*   Atualizar    - método para atualizar este painel do simulador, e

*   action       - método para responder aos eventos deste painel do simulador.

*=============================================================================*/

public class CCaminhos extends CQuadro {

// cadeias dos rótulos dos botões deste painel

   private static final String SZ_AVANCAR    = "Avançar"                     ,

                               SZ_RETORNAR   = "Retornar"                    ,

                               SZ_REINICIAR  = "Reiniciar"                   ,

// cadeia do rótulo que indica o estado atual

                               SZ_ESTADO     = "Estado atual = "             ,

// cadeia que indica o tipo de fonte utilizada nos rótulos deste painel

                               SZ_FONTE      = "Arial"                       ,

// cadeias de mesagens que aparecem no topo da combobox

                               SZ_FITA_INI   = "Escolha uma fita inicial"    ,

                               SZ_PROX_TRANS = "Escolha a próxima transição" ,

// cadeias que aparecem no diálogo quando a MT chega ao estado final

                               SZ_CHEGOU_FIN = "Chegou ao estado final!"     ,

                               SZ_AVISO      = "AVISO"                       ;

// rótulo que armazena o estado atual da MT

   private Label      LEstadoAtual = new Label( "" )            ;

// painel principal do simulador, ao qual este painel pertence

   private CSimulador Simulador                                 ;

   private CMTuring   MTuring                                   ; // a MT

   private Choice     Escolhas     = new Choice( )              ; // a combobox

// os botões para fazer a simulação

   private Button     BAvancar     = new Button( SZ_AVANCAR )   ,

                      BRetornar    = new Button( SZ_RETORNAR )  ,

                      BReiniciar   = new Button( SZ_REINICIAR ) ;

/**=============================================================================

*Nome: CCaminhos

*Descrição do método: construtor da classe CCaminhos.

*

*Parâmetros recebidos:

*   NovoSimulador - quadro principal do simulador, inicializado previamente, e

*   NovaMTuring   - a máquina de Turing, construída previamente.

*=============================================================================*/

   public CCaminhos( CSimulador NovoSimulador ,

                     CMTuring   NovaMTuring    ) {

   // rótulo que indica o estado atual da MT

      Label LEstado = new Label( SZ_ESTADO, Label.RIGHT ) ;

   // tipo de fonte que será usada nos rótulos deste painel

      Font  Fonte   = new Font( SZ_FONTE, Font.BOLD, 20 ) ;

      Simulador = NovoSimulador ; // define o painel pai da classe (simulador)

      MTuring = NovaMTuring ;     // define a máquina de Turing

   // define o Layout como sendo de grade

      setLayout( new GridLayout( 2, 3, 10, 10 ) ) ;

      setBackground( new Color( 50, 200, 50 ) ) ; // define a cor de fundo

      BAvancar.setEnabled( false ) ;        // desabilita o botão de avançar

      BRetornar.setEnabled( false ) ;       // desabilita o botão de retornar

      BReiniciar.setEnabled( false ) ;      // desabilita o botão de reiniciar

      Escolhas.setEnabled( false ) ;        // desabilita a combobox

   // define a fonte para os rótulos deste painel, que são o indicador do

   // estado atual da MT e o estado propriamanete dito

      LEstado.setFont( Fonte ) ;

      LEstadoAtual.setFont( Fonte ) ;

      add( BAvancar ) ;      // adiciona botão de avançar ao painel

      add( BRetornar ) ;     // adiciona botão de retornar ao painel

      add( BReiniciar ) ;    // adiciona botão de reiniciar ao painel

      add( Escolhas ) ;      // adiciona combobox ao painel

      add( LEstado ) ;       // adiciona rótulo sobre o estado atual ao painel

      add( LEstadoAtual ) ;  // adiciona rótulo que indica este estado ao painel

   } // CCaminhos

/**=============================================================================

*Nome: Inicializar

*Descrição do método: inicializa os componentes de interface deste painel.

*=============================================================================*/

   public void Inicializar( ) {

      BAvancar.setEnabled( false ) ;    // desabilita o botão de avançar

      BRetornar.setEnabled( false ) ;   // desabilita o botão de retornar

      BReiniciar.setEnabled( false ) ;  // desabilita o botão de reiniciar

      LEstadoAtual.setText( "" ) ;      // apaga o estado atual da MT

      Escolhas.setEnabled( false ) ;    // desabilita a combobox

      Escolhas.removeAll( ) ;           // remove os ítens da combobox

   } // Inicializar

/**=============================================================================

*Nome: EscolherFita

*Descrição do método: permite ao usuário escolher uma fita inicial para a

*                     simulação.

*=============================================================================*/

   public void EscolherFita( ) {

   // o conjunto de fitas iniciais armazenado na MT

      HashSet ConjFitasIni   = new HashSet( MTuring.RetornarFitasIni( ) ) ;

   // um vetor com este conjunto de fitas iniciais

      Object  VetFitasIni[ ] = new Object[ ConjFitasIni.size( ) ]         ;

   // contador auxiliar para percorrer as fitas iniciais

      int     i                                                           ;

      Escolhas.setEnabled( true ) ; // habilita a combobox

      Escolhas.add( SZ_FITA_INI ) ; // rotula a combobox para pedir fita inicial

   // transforma o conjunto de fitas iniciais em um vetor

      VetFitasIni = ConjFitasIni.toArray( VetFitasIni ) ;

   // percorre todas as fitas iniciais do vetor, colocando-as na combobox

      for ( i = 0 ; i < ConjFitasIni.size( ) ; i++ ) {

         String szFita ;       // uma fita inicial

      // monta uma cadeia com uma fita inicial

         szFita = CTrataLinha.szMontarLinha( ( String[ ] )VetFitasIni[ i ] ) ;

      // adiciona a cadeia com a fita inicial na combobox

         Escolhas.add( szFita ) ;

      } // for

   } // EscolherFita

/**=============================================================================

*Nome: Atualizar

*Descrição do método: atualiza este painel, mostrando o estado atual da MT, as

*                     transições possíveis e habilitando e dasabilitando os

*                     botões dependendo do estado atual da MT e do seu

*                     histórico.

*=============================================================================*/

   public void Atualizar( ) {

   // o conjunto de transições possíveis a partir do estado atual e da posição

   // da cabeça da MT, devolvido pela própria

      HashSet ConjPossTrans   = new HashSet( MTuring.RetornarPossTrans( ) ) ;

   // um vetor com este conjunto de transições possíveis

      Object  VetPossTrans[ ] = new Object[ ConjPossTrans.size( ) ]         ;

   // contador auxiliar para percorrer as transições possíveis

      int     i                                                             ;

      Escolhas.removeAll( ) ;          // limpa a combobox

      Escolhas.add( SZ_PROX_TRANS ) ;  // rotula a combobox para pedir transição

   // atualiza o rótulo de estado atual, colocando o estado atual da MT

      LEstadoAtual.setText( MTuring.szRetornarEstAtual( ) ) ;

   // transforma o conjunto de transições possíveis em um vetor

      VetPossTrans = ConjPossTrans.toArray( VetPossTrans ) ;

   // percorre todas as transições possíveis do vetor, colocando-as na combobox

      for ( i = 0 ; i < ConjPossTrans.size( ) ; i++ ) {

      // monta uma cadeia com uma transição possível

         String szTransicao = CTrataLinha.szMontarLinha(

                                          ( String[ ] )VetPossTrans[ i ] ) ;

      // adiciona a cadeia com transição possível na combobox

         Escolhas.add( szTransicao ) ;

      } // for

   // testa se a MT chegou no estado final

   // se chegou, mostra uma mensagem ao usuário avisando isso

      if ( MTuring.bChegouEstFinal( ) == true ) {

      // cria um quadro para ser o pai do diálogo de aviso ao usuário

         Frame    Quadro  = new Frame( )                                    ;

      // cria o diálogo avisando que MT chegou no estado final

         CDialogo Dialogo = new CDialogo( Quadro, SZ_AVISO, SZ_CHEGOU_FIN ) ;

         Dialogo.show( ) ; // exibe o diálogo

      } // if

   // desabilita o botão de avançar, já que nenhuma transição foi escolhida

   // ainda

      BAvancar.setEnabled( false ) ;

   // se o histórico da simulação está vazio, o botão de retornar é desabilitado

   // senão, ele é habilitado

      if ( MTuring.RetornarHistorico( ).empty( ) == false ) {

         BRetornar.setEnabled( true ) ;

      } else {

         BRetornar.setEnabled( false ) ;

      } // if

   } // Atualizar

/**=============================================================================

*Nome: action

*Descrição do método: processa os eventos relacionados aos componentes de

*                     interface deste painel.

*

*Parâmetros recebidos:

*   Evento - o evento gerado, e

*   Objeto - argumento para identificação do objeto que sofreu o evento.

*

*Valor retornado:

*   true  - o evento era relacionado com os componentes deste painel e foi

*           tratado por ele,

*           ou

*   false - o evento era outro qualquer e o método não o tratou.

*=============================================================================*/

   public boolean action( Event  Evento ,

                          Object Objeto  ) {

   // testa se o componente que sofreu o evento foi a combobox

   // se foi, vai tratá-lo devidamente

      if ( Evento.target instanceof Choice ) {

      // testa se o ítem escolhido não é o rótulo da combobox

         if ( Escolhas.getSelectedIndex( ) > 0 ) {

         // pega o rótulo da combobox

            String szTipoEsc = Escolhas.getItem( 0 ) ;

         // se a combobox está pedindo fita inicial, vai passá-la a MT e

         // atualizar este painel

            if ( szTipoEsc.equals( SZ_FITA_INI ) == true ) {

            // pega a fita inicial escolhida

               String szFitaIni  = Escolhas.getSelectedItem( )           ,

            // separa a fita inicial escolhida em um vetor de cadeias

                      FitaIni[ ] = CTrataLinha.SepararLinha( szFitaIni ) ;

            // passa a fita inicial escolhida para a MT

               MTuring.Reinicializar( FitaIni ) ;

               Simulador.Atualizar( ) ;        // atualiza o painel do simulador

               BReiniciar.setEnabled( true ) ; // habilita o botão de reiniciar

            } // if

         // se a combobox está pedindo transição, ela vai selecionar a transição

         // escolhida pelo usuário e permitir que a MT sofra a transição

            if ( szTipoEsc.equals( SZ_PROX_TRANS ) == true ) {

            // seleciona a transição escolhida

               Escolhas.select( Escolhas.getSelectedItem( ) ) ;

               BAvancar.setEnabled( true ) ; // habilita o botão de avançar

            } // if

      // se o item escolhido é o rótulo da combobox, o botão de avançar não

      // deve estar habilitado

         } else {

            BAvancar.setEnabled( false ) ; // desabilita o botão de avançar

         } // if

         return true ; // o evento foi tratado, retorna true

      } // if

   // testa se o botão de reiniciar foi apertado

   // se foi, vai reinicializar a simulação

      if ( SZ_REINICIAR.equals( ( String )Objeto ) == true ) {

         Simulador.Inicializar( ) ;  // inicializa o simulador

         EscolherFita( ) ;           // pede fita inicial

         return true ;               // o evento foi tratado, retorna true

      } // if

    // testa se o botão de avançar foi apertado

    // se foi, vai realizar a transição escolhida e atualizar o simulador

      if ( SZ_AVANCAR.equals( ( String )Objeto ) == true ) {

      // pega a transição escolhida

         String szTransicao = Escolhas.getSelectedItem( ) ;

      // faz a MT realizar a transição escolhida, separando antes, os

      // componentes da cadeia que representam a transação

         MTuring.Transicionar( CTrataLinha.SepararLinha( szTransicao ) ) ;

         Simulador.Atualizar( ) ;  // atualiza o painel do simulador

         return true ;             // o evento foi tratado, retorna true

      } // if

    // testa se o botão de retornar foi apertado

    // se foi, vai desfazer a última transição e atualizar o simulador

      if ( SZ_RETORNAR.equals( ( String )Objeto ) == true ) {

         MTuring.Desfazer( ) ;     // desfaz a última transição

         Simulador.Atualizar( ) ;  // atualiza o painel do simulador

         return true ;             // o evento foi tratado, retorna true

      } // if

      return false ;               // o evento não foi tratado, retorna false

   } // action

} // classe CCaminhos

/**=============================================================================

*NOME: CDialogo.java

*

*Projeto: Simulador de Máquina de Turing

*

*   Versão: V 1.00

*   Autor : Juliana Carpes Imperial - 9714169-4

*

*Descrição do módulo

*   Objetivo:

*      - implementação de uma classe de interface que é um diálogo para as 

*        mensagens do aplicativo.

*=============================================================================*/

import java.awt.* ;

/**=============================================================================

*Nome: CDialogo

*Descrição da classe

*   Permite criar, mostrar e destruir um diálogo de mensagem para o usuário.

*   Herda da classe Dialog, já que é um diálogo.

*

*Constantes:

*   SZ_OK    - rótulo do botão de OK do diálogo;

*   SZ_FONTE - tipo da fonte da mensagem do diálogo, e

*   I_FATOR  - fator multiplicativo para a largura do diálogo.

*

*Métodos:

*   CDialogo  - construtor da classe CDialogo;

*   getInsets - método para definir o tamanho das margens do diálogo, e

*   action    - método para permitir que o diálogo responda ao botão de OK.

*=============================================================================*/

public class CDialogo extends Dialog {

   private final String SZ_OK    = "OK"    , // rótulo do botão de OK

                        SZ_FONTE = "Arial" ; // tipo da fonte da mensagem

   private final int    I_FATOR  = 8       ; // fator para largura do diálogo

/**=============================================================================

*Nome: CDialogo

*Descrição do método: construtor da classe CDialogo.

*

*Parâmetros recebidos:

*   Quadro     - janela que originou o diálogo;

*   szTitulo   - título do diálogo, e

*   szMensagem - mensagem a ser exibida pelo diálogo.

*=============================================================================*/

   public CDialogo( Frame  Quadro     ,

                    String szTitulo   ,

                    String szMensagem  ) {

      super( Quadro, szTitulo, true ) ; // inicializa classe Dialog

   // botão de OK

      Button BBotaoOK  = new Button( SZ_OK )                   ;

   // rótulo de mensagem

      Label  LMensagem = new Label( szMensagem, Label.CENTER ) ;

   // aplica layout de grade no diálogo 1 * 2, com margem de 10 entre os

   // componentes do diálogo

      setLayout( new GridLayout( 2, 1, 10, 10 ) ) ;

   // inicializa tamanho do diálogo e onde ele aparece na tela

      setBounds( 200, 200, szMensagem.length( ) * I_FATOR , 120 ) ;

      setResizable( false ) ;        // não é possível redimensionar o diálogo

      setBackground( Color.white ) ; // a cor de fundo do diálogo é branca

   // a fonte da mensagem é em negrito e de tamanho 16

      LMensagem.setFont( new Font( SZ_FONTE, Font.BOLD, 16 ) ) ;

      add( LMensagem ) ;  // coloca a mensagem no diálogo

      add( BBotaoOK ) ;   // coloca o botão no diálogo

   } // CDialogo

/**=============================================================================

*Nome: getInsets

*Descrição do método: define o tamanho das margens do diálogo.

*

*Valor retornado:

*   As margens do diálogo.

*=============================================================================*/

   public Insets getInsets( ) {

      return new Insets( 10, 10, 10, 10 ) ;

   } // getInsets

/**=============================================================================

*Nome: action

*Descrição do método: fecha a janela se o botão de OK foi apertado.

*

*Parâmetros recebidos:

*   Evento - o evento gerado, e

*   Objeto - argumento para identificação do objeto que sofreu o evento.

*

*Valor retornado:

*   true  - o evento era o pressionamento do botão de OK e o diálogo foi fechado

*           ou

*   false - o evento era outro qualquer e a função não o tratou.

*=============================================================================*/

   public boolean action( Event  Evento ,

                          Object Objeto  ) {

   // testa se o objeto que recebeu o evento é o botão de OK

   // se for, vai matar o diálogo

      if ( ( ( String )Objeto ).equals( SZ_OK ) == true ) {

         hide( ) ;        // esconde o diálogo

         dispose( ) ;     // destrói o diálogo

         return true ;    // indica que action tratou o evento

      } // if

      return false ;      // indica que action não tratou o evento

   } // action

} // classe CDialogo

/**=============================================================================

*NOME: CMTuring.java

*

*Projeto: Simulador de Máquina de Turing

*

*   Versão: V 1.00

*   Autor : Juliana Carpes Imperial - 9714169-4

*

*Descrição do módulo

*   Objetivo:

*      - implementação da classe que é uma máquina de Turing propriamente dita

*        com algumas funcionalidades extras, como pilha e diferentes fitas

*        iniciais.

*=============================================================================*/

import java.util.* ;

/**=============================================================================

*Nome: CMTuring

*Descrição da classe

*   É uma máquina de Turing, permitindo inicialização e adição de componentes,

*   transicionamento, desfazer transições e ter diferentes fitas iniciais

*   disponíveis.

*

*Constantes:

*   SZ_BRANCO   - significa o símbolo de branco de uma fita de uma MT;

*   SZ_DIREITA  - indica que a transição desloca a cabeça da MT para direita, e

*   SZ_ESQUERDA - indica que a transição desloca a cabeça da MT para esquerda.

*

*Atributos:

*   Estados      - conjunto de estados da MT;

*   Alfabeto     - conjunto de símbolos do alfabeto da MT;

*   Entrada      - conjunto de símbolos do alfabeto de entrada da MT;

*   EstFinais    - conjunto de estados finais da MT;

*   Transicoes   - conjunto de transições da MT;

*   FitasIni     - conjunto de fitas iniciais disponíveis para MT;

*   ConjuntoAux  - conjunto auxiliar para adicionar fitas iniciais e transições;

*   szEstInicial - cadeia que significa o estado inicial da MT;

*   szEstAtual   - cadeia que significa o estado atual da MT;

*   FitaAtual    - vetor de cadeias com os símbolos da fita atual da MT;

*   iCabecaMT    - posição da cabeça da MT na fita, e

*   Historico    - histórico dos transicionamentos da MT.

*

*Métodos:

*   Inicializar          - método para inicializar os componentes da MT;

*   bAdicionarEstados    - método para adicionar um estado a MT;

*   bAdicionarAlfabeto   - método para adicionar um símbolo do alfabeto a MT;

*   bAdicionarEntrada    - método para adicionar um símbolo de entrada a MT;

*   bAdicionarInicio     - método para adicionar o estado inicial a MT;

*   bAdicionarFim        - método para adicionar um estado final a MT;

*   bAdicionarTransicoes - método para adicionar uma transição a MT;

*   bAdicionarFita       - método para adicionar uma fita inicial a MT;

*   szRetornarEstAtual   - método que retorna o estado atual da MT;

*   bChegouEstFinal      - método que indica se MT já chegou ao estado final;

*   RetornarPossTrans    - método que retorna as transições possíveis atuais;

*   RetornarFitasIni     - método que retorna as fitas iniciais para a MT;

*   RetornarHistorico    - método que retorna o histórico da MT;

*   RetornarFitaAtual    - método que retorna a fita atual da MT;

*   iRetornarCabeca      - método que retorna a posição atual da cabeça da MT;

*   Reinicializar        - método que reinicializa os componentes de estado;

*   Transicionar         - método que permite a MT realizar uma transição, e

*   Desfazer             - método que permite a MT desfazer uma transição.

*=============================================================================*/

public class CMTuring {

// cadeia que significa o símbolo de branco de uma fita de uma MT, o qual é

// reservado

   private static final String SZ_BRANCO   = "branco" ,

// cadeias que indicam a direção de deslocamento da cabeça da MT na fita em uma

// transição

                               SZ_DIREITA  = "R"      ,

                               SZ_ESQUERDA = "L"      ;

// conjunto de estados da MT

   private HashSet              Estados      = new HashSet( ) ,

// conjunto de símbolos do alfabeto da MT

                                Alfabeto     = new HashSet( ) ,

// conjunto de símbolos do alfabeto de entrada da MT

                                Entrada      = new HashSet( ) ,

// conjunto de estados finais da MT

                                EstFinais    = new HashSet( ) ,

// conjunto de transições da MT

                                Transicoes   = new HashSet( ) ,

// conjunto de fitas iniciais disponíveis para MT

                                FitasIni     = new HashSet( ) ,

// conjunto auxiliar para adicionar fitas iniciais e transições a MT

                                ConjuntoAux  = new HashSet( ) ;

// cadeia que significa o estado inicial da MT

   private String               szEstInicial = null           ,

// cadeia que significa o estado atual da MT

                                szEstAtual   = null           ,

// vetor de cadeias com os símbolos da fita atual da MT

                                FitaAtual[ ] = null           ;

// inteiro que indica a posição da cabeça da MT na fita

   private int                  iCabecaMT    = 0              ;

// pilha com o histórico dos transicionamentos da MT

   private Stack                Historico    = null           ;

/**=============================================================================

*Nome: Inicializar

*Descrição do método: inicializa os componentes da MT que são lidos em um

*                     arquivo de definição.

*=============================================================================*/

   public void Inicializar( ) {

      Estados.clear( ) ;       // limpa o conjunto de estados da MT

      Alfabeto.clear( ) ;      // limpa o conjunto de símbolos do alfabeto da MT

      Entrada.clear( ) ;       // limpa o conjunto de símbolos de entrada da MT

      EstFinais.clear( ) ;     // limpa o conjunto de estados finais da MT

      Transicoes.clear( ) ;    // limpa o conjunto de transições da MT

      FitasIni.clear( ) ;      // limpa o conjunto de fitas iniciais para a MT

      szEstInicial = null ;    // invalida o estado inicial

   } // Inicializar

/**=============================================================================

*Nome: bAdicionarEstados

*Descrição do método: adiciona um estado a MT.

*

*Parâmetro recebido:

*   szEstados - um estado entrado num arquivo de definição de uma MT, já

*               validado quanto a sintaxe.

*

*Valor retornado:

*   true  - foi possível adicionar o estado a MT, ou

*   false - não foi possível adicionar o estado a MT (ele já está no conjunto).

*=============================================================================*/

   public boolean bAdicionarEstados( String szEstados ) {

   // adiciona estado a MT se ele não pertence ao conjunto de estados ainda

      return Estados.add( szEstados ) ;

   } // bAdcionarEstado

/**=============================================================================

*Nome: bAdicionarAlfabeto

*Descrição do método: adiciona um símbolo do alfabeto a MT.

*

*Parâmetro recebido:

*   szAlfabeto - um símbolo do alfabeto entrado num arquivo de definição de uma

*                MT, já validado quanto a sintaxe.

*

*Valor retornado:

*   true  - foi possível adicionar o símbolo do alfabeto a MT, ou

*   false - não foi possível adicionar o símbolo do alfabeto a MT.

*=============================================================================*/

   public boolean bAdicionarAlfabeto( String szAlfabeto ) {

   // testa se o símbolo do alfabeto é branco, se for, não adiciona símbolo no

   // conjunto de símbolos do alfabeto da MT e retorna que não foi possível

   // adicionar o símbolo do alfabeto a MT

      if ( szAlfabeto.equals( SZ_BRANCO ) == true ) {

         return false ;

      } // if

   // adiciona símbolo do alfabeto a MT se ele não pertence ao conjunto de

   // símbolos do alfabeto ainda

      return Alfabeto.add( szAlfabeto ) ;

   } // bAdicionarAlfabeto

/**=============================================================================

*Nome: bAdicionarEntrada

*Descrição do método: adiciona um símbolo do alfabeto de entrada a MT.

*

*Parâmetro recebido:

*   szEntrada - um símbolo do alfabeto de entrada entrado num arquivo de

*               definição de uma MT.

*

*Valor retornado:

*   true  - foi possível adicionar o símbolo de entrada a MT, ou

*   false - não foi possível adicionar o símbolo de entrada a MT.

*=============================================================================*/

   public boolean bAdicionarEntrada( String szEntrada ) {

   // se o símbolo do alfabeto de entrada está presente no conjunto de símbolos

   // do alfabeto, tenta-se adicionar este símbolo ao conjunto de símbolos do

   // alfabeto de entrada

      if ( Alfabeto.contains( szEntrada ) == true ) {

      // adiciona símbolo do alfabeto de entrada a MT se ele não pertence ao

      // conjunto de símbolos do alfabeto de entrada ainda

         return Entrada.add( szEntrada ) ;

      } // if

      return false ; // não foi possível adicionar o símbolo de entrada a MT

   } // bAdcionarEntrada

/**=============================================================================

*Nome: bAdicionarInicio

*Descrição do método: adiciona o estado inicial a MT.

*

*Parâmetro recebido:

*   szInicio - um estado inicial entrado num arquivo de definição de uma MT.

*

*Valor retornado:

*   true  - foi possível adicionar o estado inicial a MT, ou

*   false - não foi possível adicionar o estado inicial a MT.

*=============================================================================*/

   public boolean bAdicionarInicio( String szInicio ) {

   // testa se o estado inicial está contido no conjunto de estados da MT e se

   // não foi entrado nenhum outro estado inicial no arquivo de definição da MT

   // se isso aconteceu, foi possível adicionar o estado inicial a MT

      if ( Estados.contains( szInicio )

        && szEstInicial == null ) {

         szEstInicial = szInicio ;   // adiciona estado inicial a MT

         return true ;       // foi possível adicionar o estado inicial a MT

      } // if

      return false ;        // não foi possível adicionar o estado inicial a MT

   } // bAdicionarInicio

/**=============================================================================

*Nome: bAdicionarFim

*Descrição do método: adiciona um estado final a MT.

*

*Parâmetro recebido:

*   szFim - um estado final entrado num arquivo de definição de uma MT.

*

*Valor retornado:

*   true  - foi possível adicionar um estado final a MT, ou

*   false - não foi possível adicionar um estado final a MT.

*=============================================================================*/

   public boolean bAdicionarFim( String szFim ) {

   // testa se o estado final está contido no conjunto de estados da MT

   // se isso aconteceu, tenta adicionar estado final ao conjunto de estados

   // finais da MT

      if ( Estados.contains( szFim ) == true ) {

      // adiciona estado final a MT se ele não pertence ao conjunto de estados

      // finais ainda

         return EstFinais.add( szFim ) ;

      } // if

      return false ;   // não foi possível adicionar o estado final a MT

   } // bAdicionarFim

/**=============================================================================

*Nome: bAdicionarTransicoes

*Descrição do método: adiciona uma transição a MT.

*

*Parâmetro recebido:

*   szTransicoes - uma transição entrada num arquivo de definição de uma MT.

*

*Valor retornado:

*   true  - foi possível adicionar uma transição a MT, ou

*   false - não foi possível adicionar uma transição a MT.

*=============================================================================*/

   public boolean bAdicionarTransicoes( String szTransicoes ) {

   // separa os ítens de uma cadeia que representa uma transição

      String Itens[ ] = CTrataLinha.SepararLinha( szTransicoes ) ;

   // se o conjunto de transições está vazio, limpa o conjunto auxiliar

      if ( Transicoes.isEmpty( ) == true ) {

         ConjuntoAux.clear( ) ; 

      } // if

   // testa se o primeiro item da transição é um estado da MT

   // testa se o segundo item é um símbolo do alfabeto da MT ou um branco

   // testa se o terceiro item é um estado da MT

   // testa se o quarto item é um símbolo do alfabeto da MT

   // testa se o quinto item é um símbolo de deslocamento da cabeça da MT

   // testa se não há mais ítens além destes na transição

   // se tudo isso for satisfeito, adiciona transição ao conjunto de transições

   // da MT

     if ( Itens[ 0 ] != null 

       && Itens[ 1 ] != null 

       && Itens[ 2 ] != null

       && Itens[ 3 ] != null

       && Itens[ 4 ] != null

       && Itens[ 5 ] == null 

       && Estados.contains( Itens[ 0 ] ) == true

       && ( Alfabeto.contains( Itens[ 1 ] ) == true

         || Itens[ 1 ].equals( SZ_BRANCO ) == true )

       && Estados.contains( Itens[ 2 ] ) == true

       && Alfabeto.contains( Itens[ 3 ] ) == true

       && ( Itens[ 4 ].equals( SZ_DIREITA ) == true

         || Itens[ 4 ].equals( SZ_ESQUERDA ) == true ) ) {

      // adiciona transição ao conjunto de transições da MT

         Transicoes.add( Itens ) ;

      // monta novamente a linha com os ítens da transição (a original poderia

      // conter brancos extras)

         szTransicoes = CTrataLinha.szMontarLinha( Itens ) ;

      // adiciona esta linha ao conjunto de linhas que representam uma transição

      // se ela não pertence ao conjunto de transições da MT

         return ConjuntoAux.add( szTransicoes ) ;

      } // if                      

      return false ;  // não foi possível adicionar uma transição a MT

   } // bAdcionarTransicoes

/**=============================================================================

*Nome: bAdicionarFita

*Descrição do método: adiciona uma fita inicial para a MT.

*

*Parâmetro recebido:

*   szFita - uma fita inicial entrada num arquivo de definição de uma MT.

*

*Valor retornado:

*   true  - foi possível adicionar uma fita inicial para a MT, ou

*   false - não foi possível adicionar fita inicial para a MT.

*=============================================================================*/

   public boolean bAdicionarFita( String szFita ) {

   // vetor contendo os símbolos do alfabeto de entrada contidos na fita

   // inicial

      String Itens[ ] = CTrataLinha.SepararLinha( szFita ) ;

   // contador auxiliar para percorrer os símbolos da fita inicial

      int    i                                             ;

   // se o conjunto de fitas iniciais está vazio, limpa o conjunto auxiliar

      if ( FitasIni.isEmpty( ) == true ) {

         ConjuntoAux.clear( ) ; 

      } // if

   // se a fita dada não é vazia (só contém o branco), testa se seus símbolos

   // pertencem ao conjunto de símbolos do alfabeto de entrada da MT

      if ( Itens[ 0 ].equals( SZ_BRANCO ) == false

        || Itens[ 1 ] != null ) {

      // percorre os símbolos da fita, testando se cada um pertence ao conjunto

      // de símbolos do alfabeto de entrada da MT

         for ( i = 0 ; Itens[ i ] != null ; i++ ) {

            if ( Entrada.contains( Itens[ i ] ) == false ) {

               return false ;   // não foi possível adicionar fita inicial

            } // if

         } // for

      } // if

   // adiciona fita inicial ao conjunto de fitas iniciais da MT

      FitasIni.add( Itens ) ;

   // monta novamente a linha com os ítens da fita inicial (a original poderia

   // conter brancos extras)

      szFita = CTrataLinha.szMontarLinha( Itens ) ;

   // adiciona esta linha ao conjunto de linhas que representam uma fita inicial

   // se ela não pertence ao conjunto de fitas iniciais da MT

      return ConjuntoAux.add( szFita ) ;

   } // bAdicionarFita

/**=============================================================================

*Nome: szRetornarEstAtual

*Descrição do método: retorna o estado atual da MT.

*

*Valor retornado:

*   a cadeia que representa o estado atual da MT.

*=============================================================================*/

   public String szRetornarEstAtual( ) {

      return szEstAtual ;                  // retorna o estado atual da MT

   } // szRetornarEstAtual 

/**=============================================================================

*Nome: bChegouEstFinal

*Descrição do método: indica se MT já chegou ao estado final.

*

*Valor retornado:

*   true  - a MT chegou ao estado final, ou

*   false - a MT não chegou ao estado final.

*=============================================================================*/

   public boolean bChegouEstFinal( ) {

   // testa se o estado atual pertence ao conjunto de estados finais e retorna

   // se isso é verdade ou não

      return EstFinais.contains( szEstAtual ) ;

   } // bChegouEstFinal

/**=============================================================================

*Nome: RetornarPossTrans

*Descrição do método: retorna as transições possíveis a partir do estado atual

*                     da MT.

*

*Valor retornado:

*   o conjunto de transições possíveis a partir do estado atual da MT.

*=============================================================================*/

   public HashSet RetornarPossTrans( ) {

   // vetor que conterá o conjunto de transições da MT

      Object  VetTransicoes[ ] = new Object[ Transicoes.size( ) ] ;

   // conjunto que irá conter as transições possíveis a partir do estado atual

   // da MT

      HashSet PossTrans        = new HashSet( )                   ;

   // contador auxiliar para varrer o vetor que contém o conjunto de transições

   // da MT

      int     i                                                   ;

   // transforma o conjunto de transições da MT em um vetor

      VetTransicoes = Transicoes.toArray( VetTransicoes ) ;

   // percorre todas as transições

      for ( i = 0 ; i < Transicoes.size( ) ; i++ ) {

      // pega uma transição do vetor de transições

         String Transicao[ ] = ( String[ ] )VetTransicoes[ i ] ;

      // se ela é uma transição possível a partir do estado atual, adiciona-a

      // ao conjunto de transições possíveis

         if ( szEstAtual.equals( Transicao[ 0 ] ) == true

           && ( ( FitaAtual[ iCabecaMT ] == null

               && Transicao[ 1 ].equals( SZ_BRANCO ) ) 

             || ( FitaAtual[ iCabecaMT ] != null

               && FitaAtual[ iCabecaMT ].equals( Transicao[ 1 ] ) == true ) )

           && ( iCabecaMT > 0

             || Transicao[ 4 ].equals( SZ_DIREITA ) == true ) ) {

            PossTrans.add( Transicao ) ;

         } // if

      } // for

      return PossTrans ;      // o conjunto de transições possíveis 

   } // RetornarPossTrans

/**=============================================================================

*Nome: RetornarFitasIni

*Descrição do método: retorna as fitas iniciais disponíveis para a MT.

*

*Valor retornado:

*   o conjunto de fitas iniciais disponíveis para a MT.

*=============================================================================*/

   public HashSet RetornarFitasIni( ) {

      return FitasIni ;       // retorna as fitas iniciais disponíveis para a MT

   } // RetornarFitasIni

/**=============================================================================

*Nome: RetornarHistorico

*Descrição do método: retorna o histórico de transições da MT.

*

*Valor retornado:

*   a pilha que representa o histórico de transições da MT.

*=============================================================================*/

   public Stack RetornarHistorico( ) {

      return Historico ;              // retorna o histórico de transições da MT

   } // RetornarHistorico

/**=============================================================================

*Nome: RetornarFitaAtual

*Descrição do método: retorna a fita atual da MT.

*

*Valor retornado:

*   o vetor de cadeias que representa a fita atual da MT.

*=============================================================================*/

   public String[ ] RetornarFitaAtual( ) {

      return FitaAtual ;                     // retorna a fita atual da MT

   } // RetornarFitaAtual

/**=============================================================================

*Nome: iRetornarCabeca

*Descrição do método: retorna a posição atual da cabeça da MT.

*

*Valor retornado:

*   um inteiro positivo que representa a posição atual da cabeça da MT.

*=============================================================================*/

   public int iRetornarCabeca( ) {

      return iCabecaMT ;            // retorna a posição atual da cabeça da MT

   } // iRetornarCabeca

/**=============================================================================

*Nome: Reinicializar

*Descrição do método: inicializa os componentes da MT que representam o estado

*                     da MT, a cabeça da MT e a fita da MT.

*

*Parametro recebido:

*   FitaIni - uma fita inicial da MT, para começar uma simulação.

*=============================================================================*/

   public void Reinicializar( String[ ] FitaIni ) {

      FitaAtual = FitaIni ;        // coloca a fita atual como sendo a inicial

      szEstAtual = szEstInicial ;  // coloca o estado atual como sendo o inicial

      iCabecaMT = 0 ;              // coloca a cabeça da MT no início da fita

      Historico = new Stack( ) ;   // inicializa o histórico

   } // Reinicializar

/**=============================================================================

*Nome: Transicionar

*Descrição do método: realiza uma transição na MT.

*

*Parametro recebido:

*   Transicao - uma transição possível da MT, escolhida pelo usuário.

*

*Assertiva de entrada:

*   A fita não possui o tamanho de I_MAX_ITENS (o que é muito pouco provável).

*=============================================================================*/

   public void Transicionar( String[ ] Transicao ) {

   // guarda o símbolo apontado pela cabeça da MT no histórico

      Historico.push( FitaAtual[ iCabecaMT ] ) ;

   // guarda a posição atual da cabeça da MT no histórico

      Historico.push( new Integer( iCabecaMT ) ) ;

   // guarda o estado atual da MT no histórico

      Historico.push( szEstAtual ) ;

   // se a cabeça da MT está no final da fita, inicializa a primeira posição

   // depois do fim da fita

      if ( FitaAtual[ iCabecaMT ] == null

        || FitaAtual[ iCabecaMT ].equals( SZ_BRANCO ) ) {

         FitaAtual[ iCabecaMT + 1 ] = null ;

      } // if      

   // atualiza a fita para conter o símbolo dado na transição

      FitaAtual[ iCabecaMT ] = Transicao[ 3 ] ;

   // atualiza o estado atual para ser o estado dado na transição

      szEstAtual = Transicao[ 2 ] ;

   // anda a cabeça da MT para a direção indicada na MT (esquerda/direita)

      if ( Transicao[ 4 ].equals( SZ_DIREITA ) == true ) {

         iCabecaMT++ ;

      } else {

         iCabecaMT-- ;

      } // if

   } // Transicionar

/**=============================================================================

*Nome: Desfazer

*Descrição do método: desfaz a última transição realizada pela MT.

*=============================================================================*/

   public void Desfazer( ) {

   // restaura o estado anterior da MT

      szEstAtual = ( String )Historico.pop( ) ;

   // restaura a posição anterior da cabeça da MT

      iCabecaMT = ( ( Integer )Historico.pop( ) ).intValue( ) ;

   // restaura o símbolo da fita da posição anterior da cabeça da MT

      FitaAtual[ iCabecaMT ] = ( String )Historico.pop( ) ;

   } // Desfazer

} // classe CMTuring

/**=============================================================================

*NOME: CPrincipal.java

*

*Projeto: Simulador de Máquina de Turing

*

*   Versão: V 1.00

*   Autor : Juliana Carpes Imperial - 9714169-4

*

*Descrição do módulo

*   Objetivo:

*      - implementação da classe de interface que forma a área principal do

*        aplicativo, onde o usuário vai visualizar a fita da MT e onde está sua

*        cabeça.

*=============================================================================*/

import java.awt.* ;

/**=============================================================================

*Nome: CPrincipal

*Descrição da classe

*   Permite construir a área do simulador onde o usuário vai visualizar a fita

*   atual de uma MT e onde está sua cabeça.

*   Antes de a simulação começar, exibe uma mensagem de como começar.

*   Herda de CQuadro, pois é um painel com margem.

*

*Constantes:

*   SZ_BRANCO  - significa o símbolo de branco de uma fita de uma MT;

*   SZ_FONTE   - indica o tipo de fonte utilizada no rótulo SZ_MT;

*   SZ_INSTR_1 - início da cadeia da mensagem de como começar a usar;

*   SZ_INSTR_2 - continuação da cadeia da mensagem de como começar a usar;

*   SZ_INSTR_3 - final da cadeia da mensagem de como começar a usar;

*   SZ_SEPARA  - cadeia para separar dois símbolos presentes na fita atual;

*   SZ_INI_CA  - cadeia para indicar o início de um símbolo da cabeça, e

*   SZ_FIM_CA  - cadeia para indicar o final de um símbolo da cabeça.

*

*Atributos:

*   Simulador - quadro principal do simulador, ao qual este quadro pertence;

*   MTuring   - a máquina de Turing, e

*   Fita      - área de texto onde é exibida a fita com a posição da cabeça.

*

*Métodos:

*   CPrincipal  - construtor da classe CPrincipal;

*   Inicializar - método para inicializar este painel do simulador, e

*   Atualizar   - método para atualizar este painel do simulador.

*=============================================================================*/

public class CPrincipal extends CQuadro {

// constante de cadeia que significa o símbolo de branco de uma fita de uma MT,

// o qual é reservado

   private static final String SZ_BRANCO  = "branco"                          ,

// constante de cadeia para definir a fonte do rótulo SZ_MT

                               SZ_FONTE   = "Arial"                           ,

// constantes de cadeia para a mensagem de instrução ao usuário de como começar

// a usar o aplicativo

                               SZ_INSTR_1 = "Digite o nome de um arquivo de " ,

                               SZ_INSTR_2 = "definição de MT e aperte o "     ,

                               SZ_INSTR_3 = "botão \"Abrir\" para começar."   ,

// constante de cadeia para separar dois símbolos presentes na fita atual

                               SZ_SEPARA  = " | "                             ,

// constantes de cadeia para indicar o símbolo da fita apontado pela cabeça da

// MT

                               SZ_INI_CA  = "-> "                             ,

                               SZ_FIM_CA  = " <-"                             ;

   private CSimulador Simulador ;  // painel principal do simulador

   private CMTuring   MTuring   ;  // a Máquina de Turing

   private TextArea   Fita      ;  // a área de texto onde fica a fita

/**=============================================================================

*Nome: CPrincipal

*Descrição do método: construtor da classe CPrincipal.

*

*Parâmetros recebidos:

*   NovoSimulador - quadro principal do simulador, inicializado previamente, e

*   NovaMTuring   - a máquina de Turing, construída previamente.

*=============================================================================*/

   public CPrincipal( CSimulador NovoSimulador ,

                      CMTuring   NovaMTuring    ) {

      Simulador = NovoSimulador ;  // define o painel pai da classe (simulador)

      MTuring = NovaMTuring ;      // define a máquina de Turing

   // define o Layout como sendo de borda

      setLayout( new BorderLayout( ) ) ;

      setBackground( new Color( 50, 200, 50 ) ) ;  // define a cor de fundo

   // inicializa a caixa de texto onde ficará a fita com linha, do tamanho deste

   // painel, com uma barra de rolagem horizontal e com a mensagem de como

   // começar a usar o aplicativo

      Fita = new TextArea( SZ_INSTR_1 + SZ_INSTR_2 + SZ_INSTR_3, 1,

                                        Simulador.getWidth( ),

                                        TextArea.SCROLLBARS_HORIZONTAL_ONLY ) ;

      Fita.setBackground( Color.white ) ;  // cor de fundo da área de texto

      Fita.setFont( new Font( SZ_FONTE, Font.BOLD, 16 ) ) ;  // fonte do texto

      Fita.setEditable( false ) ;  // a área de texto não é editável

      Fita.setEnabled( false ) ;   // a área de texto não está habilitada

      add( "Center", Fita ) ;      // insere a área de texto no centro do painel

   } // CPrincipal

/**=============================================================================

*Nome: Inicializar

*Descrição do método: inicializa a área de texto da fita da MT.

*=============================================================================*/

   public void Inicializar( ) {

      Fita.setText( "\n" ) ;      // apaga o conteúdo antigo da área de texto

      Fita.setEnabled( false ) ;  // desabilita a área de texto

   } // Inicializar

/**=============================================================================

*Nome: Atualizar

*Descrição do método: atualiza este painel, mostrando o estado atual da fita da

*                     MT e a posição da cabeça da MT na fita.

*=============================================================================*/

   public void Atualizar( ) {

      int     i                                           , // contador auxiliar

   // pega o valor atual da cabeça da MT 

              iCabecaMT    = MTuring.iRetornarCabeca( )   ;

   // pega a fita atual da MT

      String  FitaAtual[ ] = MTuring.RetornarFitaAtual( ) ;

   // reinicializa a área de texto, apagando o conteúdo antigo

      Fita.setText( "\n" )    ;

      Fita.setEnabled( true ) ;  // habilita a área de texto

   // loop para colocar todos os símbolos da fita na área de texto

      for ( i = 0 ; FitaAtual[ i ] != null

                 && FitaAtual[ i ].equals( SZ_BRANCO ) == false ; i++ ) {

      // testa se o símbolo é o apontado pela cabeça da MT; se for, será

      // exibido de maneira que este fato fique em destaque

         if ( i == iCabecaMT ) {

            Fita.append( SZ_INI_CA + FitaAtual[ i ] + SZ_FIM_CA + SZ_SEPARA ) ;

      // senão, imprime normalmente o símbolo da fita

         } else {

            Fita.append( FitaAtual[ i ] + SZ_SEPARA ) ;

         } // if

      } // for

   // adiciona o "branco" ao fim da fita

   // se a cabeça da MT estiver apontando para o final da fita, ou seja, para o

   // branco, isto será exibido ao usuário

      if ( FitaAtual[ iCabecaMT ] == null

        || FitaAtual[ iCabecaMT ].equals( SZ_BRANCO ) ) {

         Fita.append( SZ_INI_CA + SZ_BRANCO + SZ_FIM_CA ) ;

      } else {    

         Fita.append( SZ_BRANCO ) ;  

      } // if

   } // Atualizar

} // classe CPrincipal

/**=============================================================================

*NOME: CQuadro.java

*

*Projeto: Simulador de Máquina de Turing

*

*   Versão: V 1.00

*   Autor : Juliana Carpes Imperial - 9714169-4

*

*Descrição do módulo

*   Objetivo:

*      - implementação da classe de interface que é um painel com margem.

*=============================================================================*/

import java.awt.* ;

/**=============================================================================

*Nome: CQuadro

*Descrição da classe

*   Classe que define um painel com margem para que os componentes da interface

*   tenham margem de cor diferente.

*   Herda de Panel, já que é um painel.

*

*Métodos:

*   getInsets - método que define o tamanho das margens do painel.

*=============================================================================*/

public class CQuadro extends Panel { 

/**=============================================================================

*Nome: getInsets

*Descrição do método: define o tamanho das margens do painel.

*

*Valor retornado:

*   As margens do painel.

*=============================================================================*/

   public Insets getInsets( ) {

      return new Insets( 10, 10, 10, 10 ) ;

   } // getInsets

} // classe CQuadro

/**=============================================================================

*NOME: CSimulador.java

*

*Projeto: Simulador de Máquina de Turing

*

*   Versão: V 1.00

*   Autor : Juliana Carpes Imperial - 9714169-4

*

*Descrição do módulo

*   Objetivo:

*      - implementação da classe de interface que forma a aparência do

*        aplicativo.

*=============================================================================*/

import java.awt.* ;

/**=============================================================================

*Nome: CSimulador

*Descrição da classe

*   Permite construir a interface do aplicativo e a máquina de Turing.

*   Também permite atualizar os painéis das classes CPrincipal e CCaminhos.

*   Herda de CQuadro, pois é um painel com margem.

*

*Atributos:

*   MTuring   - a classe que define a Máquina de Turing e sua configuração;

*   Principal - a classe que define o painel principal, onde fica a fita;

*   Caminhos  - a classe que define o painel onde o usuário faz escolha de 

*               fita inicial e de caminho a seguir na MT, e

*   Abertura  - a classe que define o painel onde o usuário vai abrir o arquivo.

*

*Métodos:

*   CSimulador   - construtor da classe CSimulador; 

*   MontarRegras - método para arrumar, no painel, os componentes de interface

*                  desta classe;

*   Inicializar  - método para inicializar o painel do simulador;

*   EscolherFita - método para que o usuário possa escolher a fita inicial, e

*   Atualizar    - método para atualizar o painel do simulador.   

*=============================================================================*/

public class CSimulador extends CQuadro {

// máquina de turing

   private CMTuring   MTuring   = new CMTuring( )                 ;

// painel principal

   private CPrincipal Principal = new CPrincipal( this, MTuring ) ;

// painel de seleção

   private CCaminhos  Caminhos  = new CCaminhos( this, MTuring )  ;

// painel de abertura de arquivo

   private CAbertura  Abertura  = new CAbertura( this, MTuring )  ;

/**=============================================================================

*Nome: CSimulador

*Descrição do método: construtor da classe CSimulador.

*=============================================================================*/

   public CSimulador( ) {

   // regras para o layout de grade com regras

      GridBagConstraints Regras    = new GridBagConstraints( ) ;

   // formato para o layout de grade com regras

      GridBagLayout      Aparencia = new GridBagLayout( )      ;

      setLayout( Aparencia ) ;            // define o layout do painel principal

      setBackground( new Color( 50, 160, 50 ) ) ; // define as cores de fundo

   // indica que objetos de interface ocupam todo o seu espaço do grid

      Regras.fill = GridBagConstraints.BOTH ;

   // o painel principal é adicionado a interface do painel do simulador com

   // regras específicas para ele

      MontarRegras( Regras, 0, 0, 1, 1, 100, 98 ) ;

      Aparencia.setConstraints( Principal, Regras ) ;

      add( Principal ) ;

   // o painel de seleção é adicionado a interface do painel do simulador com

   // regras específicas para ele

      MontarRegras( Regras, 0, 1, 1, 1, 100, 1 ) ;

      Aparencia.setConstraints( Caminhos, Regras ) ;

      add( Caminhos ) ;

   // o painel de abertura de arquivo é adicionado a interface do painel do

   // simulador com regras específicas para ele

      MontarRegras( Regras, 0, 2, 1, 1, 100, 1 ) ;

      Aparencia.setConstraints( Abertura, Regras ) ;

      add( Abertura ) ;

   } // CSimulador

/**=============================================================================

*Nome: MontarRegras

*Descrição do método: monta as regras para o componente que será adicionado a um

*                     layout de grade com regras.

*

*Parâmetros recebidos:

*   Regras    - regras da grade a serem montadas;

*   iGradeX   - o índice da grade no eixo x onde o objeto de interface começa;

*   iGradeY   - o índice da grade no eixo y onde o objeto de interface começa;

*   iGradeLar - a largura, em índices de grade, que o objeto possui;

*   iGradeAlt - a altura, em índices de grade, que o objeto possui;

*   iPesoX    - a proporção que determinado objeto ocupa no eixo x, e

*   iPesoY    - a proporção que determinado objeto ocupa no eixo y.

*

*Parâmetro retornado:

*   Regras - regras da grade já montadas.

*=============================================================================*/

   private void MontarRegras( GridBagConstraints Regras    ,

                              int                iGradeX   ,

                              int                iGradeY   ,

                              int                iGradeLar ,

                              int                iGradeAlt ,

                              int                iPesoX    ,

                              int                iPesoY     ) {

      Regras.gridx = iGradeX ;          // determina índice x inicial

      Regras.gridy = iGradeY ;          // determina índice y inicial

      Regras.gridwidth = iGradeLar ;    // determina largura

      Regras.gridheight = iGradeAlt ;   // determina altura

      Regras.weightx = iPesoX ;         // determina proporção no eixo x

      Regras.weighty = iPesoY ;         // determina proporção no eixo y

   } // MontarRegras

/**=============================================================================

*Nome: Inicializar

*Descrição do método: manda uma mensagem aos painéis de seleção e principal, 

*                     para inicializarem (limparem) suas interfaces. 

*=============================================================================*/

   public void Inicializar( ) {

      Principal.Inicializar( ) ; // vai inicializar o painel principal 

      Caminhos.Inicializar( ) ;  // vai inicializar o painel de seleção

   } // Inicializar

/**=============================================================================

*Nome: EscolherFita

*Descrição do método: manda uma mensagem ao painel de seleção, para que o

*                     usuário possa escolher a fita inicial.

*=============================================================================*/

   public void EscolherFita( ) {

      Caminhos.EscolherFita( ) ;  // vai permitir escolher fita inicial

   } // EscolherFita

/**=============================================================================

*Nome: Atualizar

*Descrição do método: manda uma mensagem aos painéis de seleção e principal, 

*                     para que atualizem suas interfaces.

*=============================================================================*/

   public void Atualizar( ) {

      Principal.Atualizar( ) ;  // vai permitir atualização do painel principal

      Caminhos.Atualizar( ) ;   // vai permitir atualização do painel de seleção

   } // Atualizar

} // classe CSimulador

/**=============================================================================

*NOME: CTrataLinha.java

*

*Projeto: Simulador de Máquina de Turing

*

*   Versão: V 1.00

*   Autor : Juliana Carpes Imperial - 9714169-4

*

*Descrição do módulo

*   Objetivo:

*      - implementação de uma classe que trata uma linha com vários ítens.

*=============================================================================*/

/**=============================================================================

*Nome: CTrataLinha

*Descrição da classe

*   possui métodos para tratar uma linha composta de ítens.

*

*Constante: 

*   I_MAX_ITENS - número máximo de ítens permitidos em uma linha.

*

*Método:

*   SepararLinha  - método que separa os ítens de uma linha, e

*   szMontarLinha - método que monta uma linha dados os seus ítens.

*=============================================================================*/

public class CTrataLinha {

// número máximo de ítens em uma linha

   private static final int I_MAX_ITENS = 255 ;

/**=============================================================================

*Nome: SepararLinha

*Descrição do método: separa os ítens ("palavras") de uma cadeia que é uma

*                     linha, ou seja, transforma uma cadeia em um vetor de

*                     cadeias.

*

*Parâmetro recebido:

*   szLinha - a cadeia em linha a ser separada em um vetor de cadeias (ítens).

*

*Valor retornado:

*   o vetor de cadeias (ítens) correspondente a cadeia entrada no método.

*=============================================================================*/

   public static String[ ] SepararLinha( String szLinha ) {

   // contador de ítens dentro da cadeia que é uma linha

      int    i                                    ,

   // contador de caracteres de um item da cadeia linha

             j                                    ,

   // contador de caracteres da linha

             k        = 0                         ;

   // o vetor de cadeias a ser retornado

      String Itens[ ] = new String[ I_MAX_ITENS ] ;

   // o loop principal de leitura só termina quando chega no fim da linha

      for ( i = 0 ; k < szLinha.length( ) ; i++ ) {

      // cria um vetor de caracteres, já que não é possível alterar um caractere

      // de uma cadeia declarada como String

         char szItem[ ] = new char[ I_MAX_ITENS ] ;

      // enquanto não chega ao fim do ítem ou da linha, adiciona caracteres

      // ao ítem



   for ( j = 0 ; ( k < szLinha.length( ) )

                   && ( szLinha.charAt( k ) != ' '  )

                   && ( szLinha.charAt( k ) != '\t' ) ; j++ ) {

            szItem[ j ] = szLinha.charAt( k ) ;

            k++ ;

         } // for

      // testa se não chegou ao fim da linha



   if ( k < szLinha.length( ) + 1 ) {

         // corta os brancos das extremidades do item

            Itens[ i ] = String.valueOf( szItem ).trim( ) ;




   k++; // vai para o próximo caractere da linha

         } // if

      // se o tamanho do item lido sem brancos nas extremidades é zero, diminui

      // o número de ítens lidos

         if ( Itens[ i ].length( ) == 0 ) {

            i-- ;

         } // if

      } // for

   // o último item é null para identificar que já terminaram os ítens da linha

      Itens[ i ] = null ;

      return Itens ; // retorna o vetor de ítens

   } // SepararLinha

/**=============================================================================

*Nome: szMontarLinha

*Descrição do método: a partir de um vetor de ítens, monta uma linha com um 

*                     espaço entre cada item.

*

*Parâmetro recebido:

*   Itens - o vetor de itens a ser colocado em uma linha.

*

*Valor retornado:

*   a linha montada a partir do vetor de itens.

*=============================================================================*/

   public static String szMontarLinha( String Itens[ ] ) {

      int    i            ; // contador auxiliar para percorrer os ítens

      String szLinha = "" ; // cadeia resultante da montagem da linha

   // loop de montagem da linha

      for ( i = 0 ; Itens[ i ] != null ; i++ ) {

         szLinha = szLinha + " " + Itens[ i ] ;

      } // for

      return szLinha.trim( ) ; // retorna a linha já montada

   } // szMontarLinha

} // classe CTrataLinha

4) TESTES:
4.A) CRITÉRIOS DE TESTE UTILIZADO:

1- Testes de abertura do arquivo de definição (o que acontece se não é entrado nome de arquivo ou um nome de um arquivo que não exista).

2- Testes que mostram que o aplicativo só aceita arquivos de definição que estejam no formato correto. Serão vários testes mostrando diversos erros de formato que podem ocorrer.

3- Testes que mostram o que acontece quando um arquivo de definição, correto ou não, é aberto durante a escolha de uma fita inicial ou durante uma simulação.

4- Testes que mostram o que acontece quando uma simulação é reiniciada, em qualquer ponto de uma.

5- Testes de fechamento do aplicativo. 

6- Testes miscelânea. 


Os testes foram feitos utilizando a versão 1.2.2 do Java Development Kit da Sun, em um Pentium III 500 MHz, com 256 Mb de RAM com sistema operacional Windows 98, Second Edition. 


Infelizmente, não é possível testar a ocorrência de erros de leitura e fechamento de arquivo para ver como o programa se comporta, pois são condições excepcionais. 

4.B) DESCRIÇÃO DOS CASOS TESTE:
1- Se na caixa de texto onde deve entrar o nome de um arquivo de definição de MT não for digitado nada, ou digitado apenas teclas de espaço ou de tabulação, aparecerá uma exceção java no prompt do DOS dizendo que o caminho especificado não é válido e uma mensagem em um diálogo, dizendo: “Entre um nome de arquivo”.


Se nesta mesma caixa de texto for entrado um nome de arquivo que não exista no diretório onde está localizado os arquivos .class do aplicativo ou no caminho especificado nela, aparecerá a mesma mensagem de exceção citada acima e um diálogo contendo o seguinte: “Erro de abertura no arquivo xpto”, se o arquivo se chamar xpto.


Nota-se que pode haver vários brancos antes do início do nome do arquivo e depois do fim do mesmo entrado na caixa de texto. Isso não faz nenhuma diferença para o tratamento dado pelo simulador no processo de abertura de arquivo e para a interação com o usuário já que nomes de arquivos não podem começar ou terminar com brancos no sistema de arquivos utilizado.
2- Se o arquivo de definição é vazio, vai aparecer um diálogo dizendo que houve “Erro de leitura na linha 1”.


Já se o arquivo de definição possui, em sua primeira linha, algo que não seja apenas o identificador que indica que estados da MT virão em seguida, ou seja, @estados, também levará ao mesma mensagem de erro citada no parágrafo anterior. Entre o início de um identificador e o final, pode haver vários brancos, mas não pode haver qualquer caractere que não seja branco.


Nestes exemplos abaixo, o formato do arquivo está errado no conjunto de estados da MT, por falta de estados, por estados repetidos ou por falta do identificador de estado. Vai aparecer a mensagem “Erro de leitura na linha X”, onde X é a linha onde foi detectado um erro de formato.

	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	
@estados

@alfabeto
	Não há nenhum estado.

	@estados

S0
	Estado sem identificador.

	@estados

&S0 &S1  &qwertyuiop 
&S1
	Estado &S1 repetido.

	@estados

&S0  &S1 &S4


&S2 &S1 &S3
	Estado &S1 repetido.

	@estados


&S0 &S1 &S2 

&S3   S4   &S5
	Estado S4 sem identificador de estado.


Já nestes exemplos a seguir não ocorreu nenhum erro durante a leitura dos estados, já que o formato do arquivo até este ponto está correto. Mas há erros no conjunto de símbolos do alfabeto, porque o identificador de que vem símbolos do alfabeto não está sozinho na linha, ou não vem depois do conjunto de estados, ou há símbolos do alfabeto com o identificador de estados, ou símbolos do alfabetos repetidos, ou não há nenhum símbolo do alfabeto. Vai aparecer a mensagem “Erro de leitura na linha X”, onde X é a linha onde foi detectado um erro de formato.

	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	@estados


&A    &B   &C(0) &C(1) &D(0) &D(1) &E    &F
	Não está presente o identificador de símbolos do alfabeto logo abaixo do conjunto de estados. O arquivo pára neste ponto.

	@estados


&A   &B    &C(0) &C(1) &D(0) &D(1) &E    &F

@alfabeto
	Não há símbolos do alfabeto.

	@estados


&A    &B    &C(0) &C(1) 

     &D(0) &D(1) &E    &F

@alfabeto A
	Há caractere diferente de branco na linha do identificador de símbolos do alfabeto.

	@estados

&A    &B   &C(0) &C(1) &D(0) &D(1) &E    &F

A @alfabeto
	Há caractere diferente de branco na linha do identificador de símbolos do alfabeto.

	@estados


&A    &B    &C(0) &C(1) 

       &D(0) &D(1) &E    &F

@entrada
	Não está presente o identificador de símbolos do alfabeto logo abaixo do conjunto de estados.


	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	@estados


&A    &B    &C(0) &C(1) 

        &D(0) &D(1) &E    &F

@alfabeto   

   &0
	Há um simbolo do alfabeto com identificador de estado.

	@estados


&A    &B    &C(0) &C(1) 

        &D(0) &D(1) &E    &F

@alfabeto 

        [ 0 1 &X ]
	Há um simbolo do alfabeto com identificador de estado (&X).

	@estados


&A    &B    &C(0) &C(1)

        &D(0) &D(1) &E    &F

@alfabeto 

        [ 0 1 X ]

     X
	símbolo do alfabeto X repetido

	@estados


&A    &B    &C(0) &C(1) 

        &D(0) &D(1) &E    &F

@alfabeto 

        [ 0 1 X  branco ]
	O símbolo reservado, “branco”, está presente no conjunto de símbolos do alfabeto.


Nos testes abaixo não ocorre nenhum erro durante a leitura dos estados e do alfabeto, já que o formato do arquivo até este ponto está correto. Mas há erros no conjunto de símbolos do alfabeto de entrada, porque o identificador de que vem símbolos do alfabeto de entrada não está sozinho na linha, ou não vem depois do conjunto de símbolos do alfabeto, ou há símbolos do alfabeto de entrada repetidos,  ou que não pertencem ao conjunto de símbolos do alfabeto, ou não há nenhum símbolo do alfabeto de entrada. Vai aparecer a mensagem “Erro de leitura na linha X”, onde X é a linha onde foi detectado um erro de formato. Só é mostrado o arquivo a partir do conjunto de símbolos do alfabeto, pois o resto não é de interesse para mostrar os possíveis erros.

	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	@alfabeto 


[ 0 1 

X ]
	Não está presente o identificador de símbolos do alfabeto de entrada logo abaixo do conjunto de estados. O arquivo pára neste ponto.

	@alfabeto 


[ 0 1 X  ]

@entrada
	Não há símbolos do alfabeto de entrada.

	@alfabeto 


[ 0 

             1 X ]

@entrada A
	Há caractere diferente de branco na linha do identificador de símbolos do alfabeto de entrada.

	@alfabeto 


[ 0 1 X ]

A @entrada
	Há caractere diferente de branco na linha do identificador de símbolos do alfabeto de entrada.

	@alfabeto 


[ 0 1 X ]

@inicio
	Não está presente o identificador de símbolos do alfabeto de entrada logo abaixo do conjunto de símbolos do alfabeto.


	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	@alfabeto 


[ 0 1 X ]

@entrada

     [ 0 1 2 ]        
	Há um símbolo no alfabeto de entrada que não pertence ao alfabeto da MT (2).

	@alfabeto 


[ 0 1 

        X ]

@entrada

        [ 0 1 

        2 ]
	Há um símbolo no alfabeto de entrada que não pertence ao alfabeto da MT (2).


Nos testes abaixo não ocorre nenhum erro até a leitura do alfabeto de entrada, já que o formato do arquivo até este ponto está correto. Mas há erros no estado inicial, porque o identificador de que vem um estado inicial não está sozinho na linha, ou não vem depois do conjunto de símbolos do alfabeto de entrada, ou há mais de um estado inicial, ou o mesmo não pertence ao conjunto de estados da MT, ou não há nenhum estado inicial. Vai aparecer a mensagem “Erro de leitura na linha X”, onde X é a linha onde foi detectado um erro de formato. Só é mostrado o arquivo a partir do conjunto de símbolos do alfabeto de entrada, pois o resto não é de interesse para mostrar os possíveis erros:

	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	@entrada

        [ 0 1 ]
	Não está presente o identificador de estado inicial logo abaixo do conjunto de estados. O arquivo pára neste ponto.

	@entrada

        [ 0 

1 ]

@inicio
	Não há nenhum estado inicial.


	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	@entrada

        [ 0 1 ]

@inicio A
	Há caractere diferente de branco na linha do identificador de estado inicial.

	@entrada

        [ 0 1 ]

@inicio A
	Há caractere diferente de branco na linha do identificador de estado inicial.

	@entrada

        [ 0 1 ]

@fim
	Não está presente o identificador de estado inicial logo abaixo do conjunto de símbolos do alfabeto de entrada.

	@entrada

        [ 0 1 ]

@inicio

        &C
	O estado inicial não pertence ao conjunto de estados da MT.

	@entrada

        [ 0 

1 ]

@inicio

        &A &B
	Há mais de um estado inicial no arquivo de definição da MT.


Nos testes abaixo não ocorre nenhum erro até a leitura do estado inicial, já que o formato do arquivo até este ponto está correto. Mas há erros no conjunto de estados finais, porque o identificador de que vem estado finais não está sozinho na linha, ou não vem depois do estado inicial, ou algum dos estados finais não pertence ao conjunto de estados da MT, ou há algum repetido, ou não há nenhum estado final. Vai aparecer a mensagem “Erro de leitura na linha X”, onde X é a linha onde foi detectado um erro de formato. Só é mostrado o arquivo a partir do estado inicial, pois o resto não é de interesse para mostrar os possíveis erros:
	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	@inicio

        &A
	Não está presente o identificador de estados finais logo abaixo do estado inicial. O arquivo pára neste ponto.

	@inicio

        &A

@fim
	Não há nenhum estado final.

	@inicio

        &A

@fim A
	Há caractere diferente de branco na linha do identificador de estados finais.

	@inicio

        &A

A @fim
	Há caractere diferente de branco na linha do identificador de estados finais.

	@inicio

        &A

@transicoes
	Não está presente o identificador de estados finais logo abaixo do estado inicial.

	@inicio

        &A

@fim

        &C
	O estado final não pertence ao conjunto de estados da MT.

	@inicio

        &A

@fim

    &A &B &C(0) &A &C(1)
	Há um estado final (&A) repetido no conjunto de estados finais.

	@inicio

        &A

@fim

    &A &B &C(0) &C(1) &D(0) &D(1) &C &E &F    
	Há um estado final (&C) não pertence ao conjunto de estados da MT.


Nos testes abaixo não ocorre nenhum erro até a leitura dos estados finais, já que o formato do arquivo até este ponto está correto. Mas há erros no conjunto de transições, porque o identificador de que vem transições não está sozinho na linha, ou não vem depois dos estados finais, ou há transições repetidas, ou há transições mal-formadas (com estado que não pertence ao conjunto de estados, com símbolo do alfabeto que não pertence ao conjunto de símbolos do alfabeto, que escreve um “branco”, com direção de movimento da cabeça da MT inválida ou com número errado de componentes), ou não há nenhuma transição. Vai aparecer a mensagem “Erro de leitura na linha X”, onde X é a linha onde foi detectado um erro de formato. Só é mostrado o arquivo a partir dos estados finais, pois o resto não é de interesse para mostrar os possíveis erros:

	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	@fim

        &F
	Não está presente o identificador de transições logo abaixo do conjunto de estados finais. O arquivo pára neste ponto.

	@fim

        &F &B

@transicoes
	Não há nenhuma transição.

	@fim

        &F &B

@transicoes A
	Há caractere diferente de branco na linha do identificador de transições.

	@fim

        &F 

A @transicoes
	Há caractere diferente de branco na linha do identificador de transições.

	@fim

        &F

@fita
	Não está presente o identificador de transições logo abaixo dos estados finais.


	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	@fim 


&F

@transicoes   

  &A
   [
  &B
  [
  R

  &B
   0
  &C(0) X
  R

  &B
   X
  &F
   X
  R

&B
   0
  &C(0)   X
  R
	Há duas transições repetidas (2 e 4).

	@fim 


&F

@transicoes   

  &A
   [
  &B
  [
  R

  &B
   0
  &C(0) X
  R

  &C
   1
  &C(1)   X
  R

  &B
   X
  &F
   X
  R

  &C(0) 0
  &C(0) 0
  R
	Há um estado que não pertence ao conjunto de estados na transição 3 (&C).

	@fim 


&F

@transicoes   

  &A
   [
  &B
  [
  R

  &B
   0
  &C(0) X
  R

  &B 1
  &C(1) 
X  R

  &B
   X
  &F
   Y
  R

  &C(0) 0
  &C(0) 0
  R
	Há um símbolo que não pertence ao alfabeto na transição 4 (Y).


	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	@fim 


&F

@transicoes   

  &A
   [
  &B
  [
  R

  &B
   0
  &C(0) X
  R

  &B 1
  &C(1) 
X  R

  &B
   X
  &F
   branco
  R

  &C(0) 0
  &C(0) 0
  R
	Há uma transição que escreve um branco (4).

	@fim 


&F

@transicoes   

&A
[
&C
     [
R

&B
0
&C(0)
X
R

&B
1
&C(1)
X
R
	Há um estado que não pertence ao conjunto de estados na transição 1 (&C).

	@fim 


&F &B

@transicoes   

&A
Y
&B
[
R

&B
0
&C(0)
X
R

&B
1
&C(1)
X
R
	Há um símbolo que não pertence ao alfabeto na transição 1 (Y).

	@fim 


&F &B

@transicoes   

&A
[
&B
[
R

&B
0
&C(0)
X
B

&B
1
&C(1)
X
R
	Há um símbolo que não é um movimento válido para a cabeça da MT na transição 2 (B).


	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	@fim 


&F

@transicoes   

&A
[
&B
[
R

&B
0
&C(0)


&B
1
&C(1)
X
R
	Há símbolos de menos na transição 2 (faltam o símbolo do alfabeto a ser escrito e a direção de movimento da cabeça da MT).

	@fim 


&F &B

@transicoes   

&A
[
&B
  [
 R

&B
0
&C(0)  X
 R  C

&B
1
&C(1)  X
 R
	Há um símbolo a mais na transição 2.


Nos testes abaixo não ocorre nenhum erro até a leitura das transições, já que o formato do arquivo até este ponto está correto. Mas há erros no conjunto de fitas iniciais, porque o identificador de que vem fitas iniciais não está sozinho na linha, ou não vem depois das transições, ou há um identificador depois do conjunto de fitas iniciais, ou há fitas iniciais repetidas, ou há fitas iniciais mal-formadas (com símbolos que não pertencem ao alfabeto de entrada ou não é vazia mas possui o símbolo de branco), ou não há nenhuma fita inicial. Só é mostrado o arquivo a partir das transições, pois o resto não é de interesse para mostrar os possíveis erros:

	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	@transicoes   

&A
[
&B
[
R

&B
0
&C(0)
X
R

&B
1
&C(1)
X
R
	Não está presente o identificador de fitas iniciais logo abaixo do conjunto de transições. O arquivo pára neste ponto.


	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	 @transicoes   

&A
[
&B
[
R

&B
0
&C(0)
X
R

&B
1
&C(1)
X
R

@fita
	Não há nenhuma fita inicial.

	  @transicoes   

&A
[
&B
[
R

&B
0
&C(0)
X
R

&B
1
&C(1)
X
R

@fita A
	Há caractere diferente de branco na linha do identificador de fitas iniciais.

	                @transicoes   

&A
[
&B
[
R

&B
0
&C(0)
X
R

&B
1
&C(1)
X
R

A @fita
	Há caractere diferente de branco na linha do identificador de fitas iniciais.

	                @transicoes   

&A
[
&B
[
R

&B
0
&C(0)
X
R

&B
1
&C(1)
X
R

@erro
	Não está presente o identificador de  fitas iniciais logo abaixo das transições.

	@transicoes   

  &A
  [
  &B
    [
 R

  &B
  0
  &C(0)  X
 R

  &B
  1
  &C(1)  X
 R

@fita

[ 0 1  1  0  1  1  0  1  1 0 ]


[ 0 1 0 ]

     [ 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 ] 
	Há duas fitas iniciais iguais (1 e 3).


	arquivo de definição
	motivo do erro de leitura

	@transicoes   

  &A
  [
  &B
    [
 R

  &B
  0
  &C(0)  X
 R

  &B
  1
  &C(1)  X
 R

@fita

    [ 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 ]

    [ 0 1 0 X ] 
	Há um símbolo que não pertence ao alfabeto de entrada na fita inicial 2.

	@transicoes   

  &A
  [
  &B
    [
 R

  &B
  0
  &C(0)  X
 R

  &B
  1
  &C(1)  X
 R

@fita

    [ 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 ]

    branco 0 1
	Só pode haver o símbolo branco em um conjunto de fitas iniciais se ele vier sozinho em uma linha (fita vazia).

	@transicoes   

  &A
  [
  &B
    [
 R

  &B
  0
  &C(0)  X
 R

  &B
  1
  &C(1)  X
 R

@fita

    [ 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 ]

    branco

@erro
	Não pode haver um identificador de componentes de MT após o conjunto de fitas iniciais.


3- Quando um arquivo de definição é aberto, se estiver com o formato correto e as operações de abertura, leitura e fechamento de arquivo não falharem, o aplicativo pede uma fita inicial de um conjunto de fitas iniciais. O resto dos componentes do painel onde fica a combobox onde é feita esta escolha fica desabilitado, nada é mostrado no estado atual e o painel onde é mostrado a fita fica apagado e desabilitado. 


Se não estiver com o formato correto, os dois painéis superiores ficam com seus componentes desabilitados, nada é mostrado no estado atual e o painel onde é mostrado a fita fica apagado.


Estas situações acontecem em qualquer momento em que um arquivo de definição é aberto, seja logo depois de iniciar o aplicativo, logo depois de tentar abrir um arquivo de definição de MT, durante a escolha de uma fita inicial ou durante uma simulação.

4- Quando uma simulação é reiniciada, os estados dos dois painéis superiores são idênticos aos que ocorrem quando um arquivo de definição com o formato correto é aberto, lido e fechado com sucesso, tal como descrito no item anterior.

 5- O aplicativo pode ser fechado em qualquer momento, para isso, deve ser apertado o botão [X] no canto superior direito. Ele é fechado e sua área de memória desalocada.


Também, um diálogo que o aplicativo venha a mostrar é fechado assim que o botão “OK” é pressionado. Como ele é modal, o aplicativo só volta a aceitar interação com o usuário depois que um diálogo aberto é fechado.

6- Neste item serão descritos os resultados com testes em três arquivos de definição de MT diferentes que estão com o formato correto. Para cada um deles, foram escolhidas diferentes fitas iniciais e para cada fita inicial, diferentes atitudes foram tomadas durante as simulações (retornos, avanços e escolha de transições no caso de não-determinismo).


Pôde-se notar que sempre é possível retroceder em uma simulação, para voltar ao estado anterior da mesma, ou seja, desfazer uma transição, a não ser que a mesma tenha acabado de começar (histórico vazio).


Também, que é possível aumentar uma fita, e que o botão “Avançar” só está selecionado quando há uma transição escolhida. Já o estado atual e a posição da cabeça da MT na fita e o que é mostrado nela é sempre coerente com as transições escolhidas ou com o que foi desfeito.


Por fim, quando é chegado ao estado final, sempre aparece um diálogo avisando o usuário deste fato. E quando a cadeia não é aceitavel pela definição da MT dada, o estado final nunca é atingido.


Os arquivos de definição mostrados abaixo reconhecem os seguintes tipos de cadeia, respectivamente:

· [ xxr ] : cadeia espelhada iniciada e terminada por colchetes

· an bn, n ( 0 

· nenhuma cadeia em especial, arquivo apenas para fins de testes que possam encontrar problemas com o programa.

@estados


&A &B &C(0) &C(1) &D(0) &D(1) &E &F

@alfabeto 


[ 0 1 X ]

@entrada


[ 0 1 ]

@inicio


&A

@fim 


&F

@transicoes   


&A
[
&B
[
R


&B
0
&C(0)
X
R


&B
1
&C(1)
X
R


&B
X
&F
X
R


&C(0)
0
&C(0)
0
R


&C(0)
1
&C(0)
1
R


&C(0)
]
&D(0)
]
L


&C(0)
X
&D(0)
]
L


&C(1)
0
&C(1)
0
R


&C(1)
1
&C(1)
1
R


&C(1)
]
&D(1)
]
L


&C(1)
X
&D(1)
X
L


&D(0)
0
&E
X
L


&D(1)
1
&E
X
L


&E
0
&E
0
L


&E
1
&E
1
L


&E
X
&B
X
R 

@fita


[ 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 ]


[ 0 1 0 ]

@estados

   &q0 &q1 &q2 &q3 &q4

@alfabeto

   a b X Y

@entrada

   a b

@inicio

   &q0

@fim

   &q4

@transicoes

   &q0 a       &q1 X  R

   &q0 Y       &q3 Y  R

   &q0 branco  &q4 X  R

   &q0 branco  &q4 X  L

   &q1 a       &q1 a  R

   &q1 b       &q2 Y  L

   &q1 Y       &q1 Y  R

   &q2 a       &q2 a  L

   &q2 X       &q0 X  R

   &q2 Y       &q2 Y  L

   &q3 Y       &q3 Y  R

   &q3 branco  &q4 X  R

   &q3 branco  &q4 X  L

@fita

   branco

   a b

   a a b b

   a a a b b b

   a b a b a b

   a a b b b

   a a a b b

@estados

&aaaaa  
&bbbbb 
&ccccc &aaaaaa

&dddd &eeeeeeeeeeee &fffff &ffff  


@alfabeto 

   aaaaa 
bbbbb 
ccccc aaaaaa xxx wwww

@entrada

  aaaaa 
bbbbb 
ccccc aaaaaa 

xxx

@inicio

&ccccc

@fim 

&bbbbb

@transicoes   

&aaaaa aaaaa &bbbbb ccccc R


&aaaaa 
aaaaa    &bbbbb wwww R

&aaaaa aaaaa 
&bbbbb 
wwww 
L

&aaaaa branco 
&bbbbb 
wwww 
L

&aaaaa bbbbb &bbbbb wwww R

&aaaaa bbbbb &bbbbb wwww L

&ccccc aaaaa &aaaaa ccccc R

&ccccc aaaaa &aaaaa ccccc L

&ccccc branco &aaaaa aaaaa L

&ccccc branco &aaaaa aaaaa R

@fita

aaaaa 
bbbbb 
ccccc aaaaaa

  aaaaa 
bbbbb xxx

ccccc aaaaaa

aaaaa 
bbbbb aaaaaa

branco

5) DOCUMENTAÇÃO PARA O USUÁRIO:

1- O arquivo de definição para uma MT deve ser somente texto, o qual pode ser criado usando o Notepad do Windows, por exemplo.

2- O arquivo de definição para uma MT deve ter o seguinte formato:

@estados

conjunto_de_estados

@alfabeto

conjunto_de_símbolos_do_alfabeto

@entrada

conjunto_de_símbolos_do_alfabeto_de_entrada

@inicio

estado_inicial

@fim

conjunto_de_estados_finais

@transicoes

conjunto_de_transições

@fita

conjunto_de_fitas_iniciais
3- Cada símbolo ou conjunto de símbolos que aparecem de baixo de seu identificador deve vir separado por espaços ou novas linhas. As exceções são os conjuntos de transições e de fitas iniciais, deve haver apenas um destes componentes em cada linha.

4- A ordem dos componentes de uma MT deve ser rigorosamente a listada acima, uma inversão nela fará com que o arquivo não seja aceito. Também, deve haver componentes de uma MT para todos os identificadores (@...). Um identificador sem componentes também levará o aplicativo a não aceitar a definição de MT. Ainda, o arquivo só deve possuir estes identificadores para ser aceito.

5- Todos os estados devem começar com um identificador: &nome_do_estado. Já os símbolos que não são estados não devem possuir o & antes do nome.

6- Não pode haver componentes repetidos para cada conjunto de componentes. O estado inicial, os estados finais e os estados em cada transição devem pertencer ao conjunto de estados da MT. Já os símbolos do alfabeto de entrada e os símbolos do alfabeto que aparecem nas transições devem pertencer ao conjunto de símbolos do alfabeto. Finalmente, os símbolos das fitas iniciais, a exceção da fita vazia, devem pertencer ao conjunto de símbolos do alfabeto de entrada.

7- O símbolo “branco” é reservado, não podendo ser entrado como símbolo do alfabeto nem do alfabeto de entrada. Uma fita vazia é representada por este símbolo e ele não deve aparecer em uma fita não vazia. Também, uma transição não pode escrevê-lo na fita, porém pode lê-lo.

8- É permitido apenas um estado inicial no arquivo de definição.

9- Eis aqui um exemplo de arquivo de definição para aceitar cadeias com o formato 

an bn, n ( 0:
@estados

   &q0 &q1 &q2 &q3 &q4

@alfabeto

   a b X Y

@entrada

   a b

@inicio

   &q0

@fim

   &q4

@transicoes

   &q0 a       &q1 X  R

   &q0 Y       &q3 Y  R

   &q0 branco  &q4 X  R

   &q0 branco  &q4 X  L

   &q1 a       &q1 a  R

   &q1 b       &q2 Y  L

   &q1 Y       &q1 Y  R

   &q2 a       &q2 a  L

   &q2 X       &q0 X  R

   &q2 Y       &q2 Y  L

   &q3 Y       &q3 Y  R

   &q3 branco  &q4 X  R

   &q3 branco  &q4 X  L

@fita

   branco

   a b

   a a b b

   a a a b b b

   a b a b a b

   a a b b b

   a a a b b

10- Para iniciar o aplicativo, deve-se escrever no prompt do DOS, no diretório onde está os arquivos do mesmo (o interpretador Java deve estar instalado corretamente):

java CAplSimulador

11- Para o aplicativo funcionar corretamente, os seguintes arquivos devem estar presentes, todos juntos, em um único diretório:

CAbertura.class

CAplSimulador$1.class

CAplSimulador.class

CArquivo.class

CCaminhos.class

CDialogo.class

CMTuring.class

CPrincipal.class

CQuadro.class

CSimulador.class

CTrataLinha.class

cabeca.gif

12- O nome completo do arquivo de definição deve ser entrado na caixa de texto na área inferior do aplicativo. Se o nome do arquivo estiver correto e seu formato for o explicado acima, o aplicativo pedirá uma fita inicial entre as entradas no arquivo.

13- Para escolher uma fita inicial, deve-se clicar na caixa de escolhas (combobox), onde está escrito “Escolha uma fita inicial” e escolher uma das fitas disponíveis.

14- Feito isso, a fita inicial vai aparecer no painel superior, com a cabeça da MT apontando o início dela e o estado inicial escrito como estado atual, do lado da caixa de escolhas.

15- Neste momento, deve-se escolher uma transição na caixa de escolhas, onde agora está escrito “Escolha a próxima transição”. Ao escolher uma, deve-se apertar o botão de avançar.

16- Este último passo pode ser repetido até se chegar a um par <estado, símbolo> para o qual não há uma transição. 

17- A não ser no início da simulação, quando não há transições já realizadas, sempre é possível retroceder na simulação, apertando o botão “Retornar”. Pode-se retornar, desfazendo transições o quanto for desejado, desde que haja alguma para ser desfeita. Isto permite que diferentes transições sejam escolhidas, para testar diferentes alternativas.

18- Quando chegar ao estado final, aparece um diálogo avisando isso. Todos os diálogos devem ser fechados apertando-se o botão de OK. Não é possível usar o aplicativo enquanto um diálogo permanecer aberto.

19- A qualquer momento em uma simulação (desde que não haja um diálogo aberto) é possível reiniciá-la apertando o botão “Reiniciar”. Isso levará ao aplicativo fazer o pedido de uma fita inicial, para começar uma nova simulação.

20- A qualquer momento durante o uso do aplicativo (desde que não haja um diálogo aberto) é possível abrir um arquivo de definição.

21- A qualquer momento, para fechar o aplicativo, basta apertar o [X] no canto superior direito.

6) MINI-PLANO DE ATIVIDADES:

	data
	duração 

(precisão de 15 min)
	descrição da atividade
	esforço

	06/03
	30 min
	esqueleto da monografia
	pequeno

	06/03
	30 min
	rascunho do objetivo
	pequeno

	10/03
	15 min
	definir formato de arquivo e aparência da página do applet
	pequeno

	10/03
	45 min
	rascunhar a aparência da interface
	médio

	11/03
	1 h e 15 min
	prototipar a interface do simulador
	médio

	11/03
	1 h e 45 min 
	prototipar as partes do simulador que compõem a interface
	médio

	11/03
	15 min
	fazer estrutura modular dos módulos funcionais
	grande

	18/03
	30 min
	fazer estrutura modular da interface
	médio

	18/03
	30 min
	fazer uma classe que é um painel com margem e fazer classes que precisam de painel com margem herdar dela
	pequeno

	18/03
	1 h
	completar interface do simulador, ainda sem funcionamento
	grande

	18/03
	1 h e 45 min
	começar a implementar o evento de apertar o botão p/abrir arquivo
	pequeno

	18/03
	30 min
	tentar corrrigir problema de abertura de arquivo (erro de segurança)
	médio

	25/03
	30 min
	applet passou a ser frame (para ser possível abrir arquivos)
	pequeno

	25/03
	45 min
	completar módulo principal do frame (ex-applet)
	médio

	25/03
	45 min
	completar o módulo de painel com margem
	pequeno

	25/03
	45 min 
	completar o módulo de caixa de diálogo
	pequeno


	data
	duração 

(precisão de 15 min)
	descrição da atividade
	esforço

	25/03
	45 min
	continuar a implementar a leitura de arquivo
	médio

	25/03
	15 min
	fuçar manual do JDK 1.2.2 para procurar por classes para implementar a estrutura de dados da MT
	médio

	31/03
	30 min
	começar a implementar o módulo da MT
	médio

	31/03
	45 min
	começar a completar módulo da interface do simulador
	pequeno

	01/04
	45 min
	finalizar o complemento do módulo da interface do simulador
	pequeno

	01/04
	45 min
	fazer esqueleto do processo de parser do arquivo
	grande

	01/04
	1 h
	começar a fazer interpretação de partes do arquivo
	grande

	08/04
	1 h
	completar o módulo de interface para abrir o arquivo
	pequeno

	08/04
	15 min
	alterar o diálogo de modo que a largura do mesmo varie com o tamanho da mensagem
	pequeno

	08/04
	2 h e 15 min
	continuar a implementar leitura do arquivo
	grande

	15/04
	2 h
	terminar implementação da leitura de arquivo
	grande

	15/04
	15 min
	fazer esqueleto de métodos da MT para receber o que foi lido do arquivo
	pequeno

	15/04
	1 h e 15 min
	começar a completar módulo de leitura de arquivo
	pequeno

	22/04
	2 h e 30 min
	corrigir e completar módulo de leitura de arquivo
	grande

	data
	duração 

(precisão de 15 min)
	descrição da atividade
	esforço

	22/04
	15 min
	fazer módulo CTrataLinha, que fica com o método de separar uma linha em palavras de CArquivo, já que serve para a MT também
	pequeno

	22/04
	15 min
	criar o método para montar linha em CTrataLinha
	pequeno

	22/04
	1 h  
	começar a implementar métodos para a MT
	pequeno

	29/04
	30 min
	terminar de implementar métodos para ler a MT
	médio

	29/04
	1 h
	colocar as fitas iniciais na Combobox para o usuário escolher uma
	pequeno

	29/04
	15 min
	colocar um ícone diferente no aplicativo
	pequeno

	29/04
	30 min
	permitir ao usuário escolher uma fita inicial
	médio

	29/04
	1 h e 45 min
	começar a implementar o painel principal (o da fita)
	grande

	29/04
	1 h e 30 min
	começar a implementar o tratamento de transições
	médio

	29/04
	15 min
	consertar leitura de arquivo (considerava componentes da MT vazios)
	grande

	29/04
	15 min
	adicionar métodos para inicialização da interface do simulador
	pequeno

	06/05
	2 h e 30 min
	terminar módulo do painel de escolha de caminhos
	grande

	06/05
	4 h  e 15 min
	terminar módulo da MT
	grande

	06/05
	1 h  
	começar a ver interface do módulo do painel principal (o da fita)
	grande


	data
	duração 

(precisão de 15 min)
	descrição da atividade
	esforço


	20/05
	15 min
	consertar transicionamento e escolha de transições na MT
	médio

	20/05
	1 h
	fazer painel principal mostrar a fita
	pequeno

	20/05
	1 h e 15 min
	completar o módulo do painel principal (o da fita)
	pequeno

	26/05
	30 min 
	corrigir pequenos problemas e fazer pequenas melhorias
	pequeno

	26/05
	3 h
	continuar monografia
	médio

	27/05
	2 h
	continuar monografia
	pequeno

	03/06
	2 h e 30 min
	continuar monografia
	pequeno

	10/06
	15 min 
	consertar problema de alteração de arquivo de definição de MT que não foi lido com sucesso
	pequeno

	10/06
	5 h e 30 min
	continuar monografia
	médio

	10/06
	1 h e 30 min
	começar testes
	médio

	16/06
	15 min
	corrigir erro na leitura de transições
	pequeno

	16/06
	45 min
	continuar monografia
	pequeno

	16/06
	15 min
	continuar testes
	pequeno

	17/06
	1 h e 15 min
	continuar monografia
	médio

	17/06
	4 h e 15 min
	continuar testes
	pequeno

	24/06
	45 min
	terminar monografia
	pequeno


total de tempo gasto no projeto: 67 h

Obs 1: Tarefas que não produzem resultados (tal como pensar em como fazer algo), não tiveram seu tempo computado nem foram anotadas durante o desenvolvimento do programa. Isto porque, em geral, foram feitas em paralelo com outras atividades que nada tinham a ver com este projeto.

Obs 2: Como o programa não é muito grande, a especificação e o projeto (não o modular, o do funcionamento do programa) só foram colocados no papel depois que o programa já estava concluído. Mas deve ser deixado claro que tais tarefas foram feitas antes da codificação, e, como não produziram resultados (ou seja, foram apenas pensadas), não tiveram seus tempos computados nem foram consideradas tarefas.
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