SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE o
FAKULTA INFORMATIKY A INFORMACNYCH TECHNOLOGII

Studijny program: Softvérové inzinierstvo, Informaéné systémy

AUTOMATY

Projektova dokumentacia

Tim ¢islo 2

Vedenie projektu: Mgr. Daniela Chuda, PhD.

12.11.2008

Bc
Bce
Bce
Bce
Bc
Bc

. Robin Babicek

. Matts Corani¢

. Matus Celko

. Celestin Cernak

. Daniela Milonova
. Katarina Polakova



Projektova dokumentéacia — ¢ast’ |

INZINIERSKE DIELO



OBSAH

(@ 0 o RSP PRTRRRR 3
1. Analyza, Specifikacia poziadaviek a hruby ndvrh .........ccccoooiii e, 4
1.1, ZA0ANIE PrOJEKIU ..cvveeiiietie ittt et e 4
1.2, ANAIYZA PIrODIEMU. ..ottt ettt ettt nneas 5
1.2.1 KONECNY QULOIINAL ....eviiiiiiiiie ettt e e e e s e e 5
1.2.2 ZASODNTKOVY QUEOMAL ......veiuiieieiciie ittt nne s 7
1.2.3 TUFINQOV SEOJ ..ttt etttk bb et e bt et nbe e 9
1.3.  Prehl'ad exiStujicich TIESENT .....ccuvviiiiiiiiiiie e 11
131 JFIAP oo 11
1.3.2  Visual Automata SIMUILOT .........cooiiiiiiiiiiie e 12
1.3.3  XTuringMachineLabh ..........ooouiiiiiiii e 12
1.3:4  VISUAL TUIING ..ottt bttt 13
1.3.5  Turing Maching SIMUIALOT...........cocviiiiiiii e 14
1.3.6  FSA APPIBL ..o 14
1.3.7  Simulator Turingova Stroje (Stehlik) .........ccoeiiiiiii 15
1.3.8  Studentska Praca — PaSMIK ..........c.cccvovrrueieuererireseeeeceeeesee et es s 16
1.3.9  Studentska praca — KONAUL ..............ccovirveieeeieeeieeeeeeceeee e 17
1.3.10  Studentska Praca — POTUDEAN ...........ccoverurveieierereseeeeeeecesesseieieseses s s seseeeese e sesesnas 18
1.3.11  Studentska praca — KUINA ............ocoeveveiicecee et 19
1.3.12  Studentska praca — ROGING.............coceueuerereeeeeeirieesieeesisisests et s s ss st 19
1.4, SpecifikAcia POZIAAAVIEK ........cvovvvveeeeieieteeeeeecs e s sttt en et s ettt ettt eeeeees 25
1.4.1 Poziadavky na grafické pouzivatel'ské rozhranie..............cccoovvveiieiiiiiiiiiiiiiinnennnns 25
1.4.2  VSeobeCnE POZIAAAVKY ...vvviiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e 29
143  VYPOCLOVA IOZIKA ..ot e e 30
1.4.4  SPrava SUDOTOV......ccciiieiiieeiiie e sttt ettt e et e et e et e e nae e e snae e e snta e e antaeesnteeeannnee s 31
1.5, NAVIN TIESEIMIA . ...uuvviiiiii ittt e e e e e s s bbbt a e e e e s s s bbb bbb e e e e e eeeanns 32
1.5 1 JAOI0 SYSEEIMU.....iiiiiiiie ettt e et e et e e st e e st e e snta e e araeeanneee s 33
1.5.2  NAVIN XML SChEMY ...t aree e 35
153 SIMUIALOT. ..ottt nree s 36
1.5.4  VYLVOreNnie QULOMALU ........eeeiiieeiiieecieeesiee e st e et e e sie e siaa e e snae e e snta e e st e e sneeeannnaeas 37
1.5.5  Determinizmus V SIMUIACI .......ccooiiiiiiiiiieie e 38
1.5.6  Nedeterminizmus V SIMUIACH ......cooviiiieiiiiie i 39
1.5.7  Diagram Cinnosti simuldcie nedeterministického automatu ...........ccccceevvvvveerinnnnn. 40
1.5.8  NAVIN BAIEOTA ..ottt 43
1.5.9  EdITOr PASKY ..oeeiiiei ettt 44
1.5.10 Editor stavoVENO diagramU .........ceeeiiuieeiiiiie it 45
1.5.11 Editor formalnej SPECIfIKACIE .....cceiivriieeiiiiiiee e 46
1.5.12  EdItOr ZASODNIKA. ... .eeiiiiiiie e 47
1.5.13 Zadavanie $pecialnych SYmMBOIOV ..........ccoiiiiiiiiiii e 48
2. Prototyp (ZIMNY SEMESLEI) ...eciviie ettt e e e e st e e et e e aneeas 49
2.1, Ciel PIOtOLYPOVAINIA .....eeiiieiiiiieee ettt e e ettt e ettt e e et e e st e e e e sstb e e e e anbb e e e e e anbb e e e e s annrneeeaas 49
2.2, DOSIANNULE VYSIEAKY ...t 49
2.3, Pouzivatel'skd prirucka.........cc.ooiiiiiiiiiii e 49



1. ANALYZA, SPECIFIKACIA POZIADAVIEK A HRUBY NAVRH

1.1. ZADANIE PROJEKTU

Tedriu formalnych jazykov a automatov uviedol Noam Chomsky ako ¢ast’ tedrie pocitatove]
vedy uz v 1955. Moderné aplikacie formalnych jazykov a automatov sa objavuju najmi v oblasti
tvorby navrhu kompilatorov a popise abstraktnych vypod&tovych zariadeni. Studenti informatiky
na celom svete sa stretavaju v bakalarskom $tadiu s vyukou formalnych jazykov a automatov,
ktora je nezriedka vedena tradicne bez podpory simulatorov. Pri $tadiu formalnych vypoctovych
modelov sa vyskytne mnoZstvo otazok: "Ako vysvetlit' ¢i znazornit' funkcionalitu a ¢innost’
automatu - abstraktného vypoctového =zariadenia?", "Ako prepojit informacie medzi
matematickym zapisom zariadenia a funkcionalitou vypoctového zariadenia predstavujucou
sekven¢ny proces, ako prepojit’ stavovy diagram s prechodovou funkciou a vstupom?" "Ako
vizualizovat’ nedeterminizmus vypoctovych zariadeni?".

Vytvorte integrovany nastroj pre simuldciu, vizualizaciu a testovanie rbéznych
vypoctovych zariadeni, ako kone¢ny automat, zasobnikovy automat, Turingov stroj, RAM,
pocitadlovy stroj, generator gramatik. Nastroj by mal umoznovat’:

e pracu s preddefinovanymi vypoctovymi zariadeniami,

e rozsirenie o pracu s operaciami nad vypoctovymi zariadeniami,

e definovanie svojich vlastnych zariadeni,

e pracu s nedeterministickymi vypoc¢tovymi zariadeniami,

e moznost testovania Studentov, generovanie problémovych situacii nad zariadenim aj s
kontrolnym rieSenim,

e jednoduché rozhranie a ovladdanie, export a import jednotlivych vypoctovych zariadenti,
zachovanie bezpeCného pristupu k informacidm o testovani vedomosti Studentov,

modularita a rozSiriteI'nost’.

Nasi S$tudenti vyuZzivaji pri Stidiu rozne parcidlne simulatory, naprogramované na inych
univerzitdich ¢i naprogramované priamo naSimi Studentmi. Praca so simuldtormi patri k
najobl'ibenejSim Cinnostiam v predmete. Nastroj pokryvajici Siroké spektrum problematiky

forméalnych jazykov a automatov je JFLAP .



1.2. ANALYZA PROBLEMU

V tejto kapitole sa zaoberdme analyzou problematiky automatov z pohladu ich definicie
a zakladnych vlastnosti. Tato Cast’ predstavuje zakladny teoreticky uvod do problematiky a jej
preStudovanie je odporucané na pochopenie nasledujucich ¢asti. Na zaklade tejto analyzy
a prehl'adu existujicich rieSeni sme vypracovali Specifikaciu poziadaviek, ktora sa nachadza

Vv kapitole ¢. 1.4.

1.2.1 KONECNY AUTOMAT
Kone¢ny automat (angl. finite automaton, FA) je teoreticky vypoctovy model pouzivany

Vv informatike na $tadium formalnych jazykov. Predstavuje jednoduchy pocita¢, ktory sa moze
nachadzat’ v jednom z niekolkych definovanych stavov, pricom medzi jednotlivymi stavmi
prechadza na zaklade symbolov, ktoré Cita na vstupe. Automat pozostava z riadiacej jednotky,

vstupnej pasky a ¢itacej hlavy (obr. ¢. 1)

a b b a = crupna paska

— Hlava

Ry *— Riadiaca jednotka

Obr. 1: Schéma kone¢ného automatu

RozliSujeme 2 zakladné druhy kone¢nych automatov:
e Deterministické

e Nedeterministické

KedZe triedy jazykov, ktoré oba typy rozpoznavaju, st ekvivalentné, je moZzné ku kazdému
nedeterministickému kone¢nému automatu zostrojit' ekvivalentny deterministicky konecny

automat.



Deterministicky konecny automat

Deterministicky kone¢ny automat je formalne definovany ako pética A = (K, X, 9, q0, F), kde:
K je kone¢na mnozina stavov

¥ je vstupna abeceda

d je prechodova funkcia, pri¢om plati O:Kxx—K

q0 je pociato¢ny stav g, €K

F je mnozina koncovych stavov FcK

Nedeterministicky konecny automat

Nedeterministicky automat sa 1i$i iba v Specifikécii prechodovej funkcie:

. K
5 je prechodova funkeia, pricom plati; @ - K* (&Ae}) =2

Tento automat nemusi mat’ v kazdom kroku jednoznacne definovany stav, ktorym ma
pokracovat. Znamena to, ze z urCitého stavu je mozné prejst’ do viacerych stavov za rovnakej
podmienky. RieSeni teda mdze byt viacero, volba spravnej cesty je zvyCajne ponechana na

pouzivatel'ovi automatu.

Reprezentacia
Kone¢ny automat mézeme reprezentovat’
e stavovym diagramom,
e formalnym zapisom,
e maticou prechodovych funkcii.
Jednotlivé moznosti reprezentidcie automatu si ukdZeme na jednoduchom priklade. Popis
automatu formalnym zapisom vyzera nasledovne:
Nech 4! = (K, X, 6, q0, F), kde:

K={q0,q1},
2 ={a,b},
d(q0,a) = q0
9(q0,b) = ql1
dql.a) = ql
d(q1,b) = q0



F={q1}

Reprezentdcia tohto automatu stavovym diagramom a maticou prechodovych funkcii je

zobrazena na obr. ¢. 2.

Obr. 2: Reprezentacia kone¢ného automatu

1.2.2 ZASOBNIKOVY AUTOMAT
Zasobnikovy automat (angl. push-down automaton, PDA) je teoreticky vypoctovy model, ktory

rozpoznava slova bezkontextového jazyka. PDA je v zdsade kone¢ny automat, ktory ma pridana

abstraktnu tidajovu Struktiru zasobnik. Jeho schéma je zobrazena na obrazku ¢. 3.

| a | b | b | a |1—I'_t.'re_nrm'pu'.tka

[y

+— Hlava

R'.iaa‘iﬂlm_;iwirmr.-‘m

Zasohntlk —s

Obr. 3: Schéma zasobnikového automatu

Pri manipulovani so zdsobnikom budeme pouzivat’ nasledujuce operacie:
e push — pridanie prvku na vrch zasobnika

e pop — vybratie prvku z vrchu zasobnika



e skip - preskocenie, ziadna operacia
e top — precitanie prvku na vrchu zésobnika

e empty — test na prazdnost’ zdsobnika

Rovnako ako v pripade FA rozliSujeme 2 zakladné druhy zasobnikovych automatov:
e Deterministicke (DPDA)
e Nedeterministicke (NPDA)

V tomto pripade ale triedy jazykov rozpoznavanych DPDA a NPDA nie su ekvivalentné.

Neexistuje teda sposob ako ku kazdému NPDA zostrojit’ prislusny DPDA.

Deterministicky zasobnikovy automat
Deterministicky zasobnikovy automat je formalne Specifikovany ako sedmica: A = (K, Z, T, 9,
q0, Z0,F), kde:

K je kone¢na mnoZina stavov

¥ je vstupna abeceda

I je zasobnikova abeceda

0 je prechodova funkcia, pricom plati O KxExI' > KxI™
q0 je pociatoény stav g, eK
' ¢iatocny za AT Z,el’
70 je pociato¢ny zasobnikovy symbol 0
FcK

F je mnozina koncovych stavov
Podobne ako u kone¢nych automatov aj zasobnikovy automat mdze mat’ len jeden pociatoény

stav. Maximalny pocet koncovych stavov nie je urceny.

Zasobnikovy automat je deterministicky, ak platia nasledovné podmienky:
vVgeK,VaeX, VZ el :

1. mnoZina 6(q,a,Z) obsahuje najviac jeden prvok

2. mnozina 6(q,€,Z) obsahuje najviac jeden prvok

3. ak mnoZina 6(q,&,z) nie je prazdna, potom mnoZina 6(q,a,Z) je prazdna



Nedeterministicky zasobnikovy automat
Definicia nedeterministického zasobnikového automatu sa opat’ 1isi v Specifikacii prechodovej

funkcie:

. KxI*
d je prechodova funkcia, pri¢om plati: 0 Kx(ZAeh) T = 20

1.2.3 TURINGOV STROJ
Turingov stroj (angl. Turing machine, TM) je teoreticky vypoctovy model definovany

matematikom Alanom Turingom. Definovat ho moézeme ako koneény automat spojeny
s externym tloZiskom alebo pamidtovym médiom. Schéma je znazornena na obr. ¢. 4.

Paska

--------------- A LA TATALTA A TA TA A A [

i
Prechodové funkecie

Hlava .
;
5,
5,
5.

Obr. 4: Schéma Turingovho stroja

Turingov stroj je definovany ako usporiadana Sestica T(K, Z, I, 9, q0, F), kde:

K je kone¢na mnozina prvkov

¥ je vstupna abeceda

I' je zasobnikova abeceda

0 je prechodova funkcia, pri¢om plati
q0 je pociatocny stav

F je mnoZina koncovych stavov

Konfiguracia

Konfiguraciu Turingovho stroja T popisujeme ako Sestica T popisujeme ako (q, ~, i). Kde:



e (eK jeaktudlny stav T
e ~ je postupnost symbolov (P —{B})* a predstavuje neprazdnu Cast’ z pasky

e ije cela ¢islo vyjadrujice vzdialenost’ hlavy stroja T od zaciatku ~

Prechodové funkcia
Prechodovu funkciu definujeme takto. Nech (g, AjA»....A- i) je konfigurécia T, kde
1<i<n+1.
Ak 1<i<n+1ad(q, A)=(p, A R),
potom (q, A1 Az ... A1)~ (0, A1A, .. AlaAA 4. . AT+ 1)
T teda vypiSe symbol a pohne sa doprava.
Ak 2<i<n+lad(q, A)=(p, A L),
potom (g, A1 Az .. . Ac i)~ (q, At Az .. A1 AA . . ACT-1).
T teda vypiSe symbol a pohne sa dol’ava.

Vypocet
Vypocet Turingovho stroja za¢ina v ur¢enom pociato¢nom stave na uréenom mieste na paske, na
ktorej sa nachadza vstupné slovo. Nasledne sa opakuje postupnost’ tychto krokov:
1. Ak je aktualny stav z mnoziny koncovych stavov vypocet je dokonceny (mdze sa
povedat’, Zze Turingov stroj akceptoval vstupné slovo).
2. Citacia hlava precita symbol na paske, nad ktorym sa nachadza.
3. Ak existuje prechodova funkcia vyhovujica vstupnym poziadavkdm — precitany symbol a
aktualny stav, vykona sa.
a. Zmeni sa stav podl'a prislusnej prechodovej funkcie.
b. ZapiSe sa znak na aktualnu poziciu.
c. Hlava sa pohne vl'avo alebo vpravo (niektoré modifikacie modelu umoziuja
definovat’ aj prechodové funkcie bez pohybu hlavy).
4. Ak neexistuje prechodova funkcia, ¢innost’ Turingovho stroja sa zastavi (hovorime, Ze

Turingov stroj neakceptoval vstupné slovo).
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1.3. PREHLAD EXISTUJUCICH RIESENI

Tato Cast’ prace obsahuje analyzu existujicich podobnych rieseni. Tato analyza ndm poskytla
cenné informacie, ktoré vyuzijeme pri tvorbe nového simuldtora. Taktiez ndm umozni vytvorit
simulator, ktory vyuzije dobré vlastnosti existujacich simulatorov atym sa zneho stane
univerzalny néastroj ato nie len pre Studentov, ale aj ucitefov zaoberajucich sa touto
problematikou.

V jednotlivych podkapitolach uvadzame kratky opis jednotlivych rieSeni. Taktiez vyhody
a nevyhody, resp. to ¢o sa nam na danom simulatore pacilo a ¢o naopak nie. Pre lepSiu orientaciu
a ohodnotenie kvality simuldtora sme zaviedli stupnicu od 1 do 5, priCom 1 je najlepSia a 5

najhors$ia znamka. Obrazky su uvedené iba pri vybranych dobrych rieSeniach.

1.3.1 JFlap

Popis

JFlap predstavuje samostatni pokrocila Java aplikaciu na simulaciu FA, PDA, TM s r6znymi
moznostou vykonavania rozliénych operacii. Umoznuje vstup zo stuboru ako aj z grafického
rozhrania. Poskytuje editor vstupnej pasky, ktora je viditeI'na pocas simulacie ako aj ¢itaciu
hlavu, ktora simuluje pohyb po paske. Podporuje editaciu pociatoénych a koncovych stavov
pri grafickom vstupe, deteminizimus, nedeteminizimus a simulaciu jednotlivych krokov. Po
ukonceni simulacie zobrazi kompletny vypocet avSak iba pre akceptujuce vypoclty. Pri

nedeterminizme zvdc¢sa uhadne spravny krok.

Vyhody
Pomerne jednoduché intuitivne ovlddanie, moznost' zvyraznit' nedeterministické stavy

a prechody.

Nevyhody
Poskytované operacie nie vzdy davaji korektné vysledky, mierne chaotické zobrazovanie

prechodu na viac réznych znakov.

Celkové hodnotenie: 1
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1.3.2 Visual Automata Simulator
Popis
Graficky simuldtor, samostatnd Java aplikdcia umoziujuca simulaciu FA a TM. Umoziuje
graficky vstup, textovy vstup ako aj vstup zo suboru. Po zapnuti v menu sU viditelné aj
prechodové funkcie. Vstupna paska je viditelna pocas simulacie. Podporuje editaciu
pociatoénych a koncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus a graficky vystup Po
ukonCeni simulacie zobrazi kompletny vypocet avSak iba pre akceptujlice vypoclty. Pri

nedeterminizme zvac$a uhadne spravny krok.

Vyhody
Pekné grafické spracovanie.

Nevyhody
Nie je zobrazena simulécia, iba vysledok, iba pri debug méode. Taktiez nespravne konvertuje
NFA na DFA.

Celkové hodnotenie: 2

1.3.3 XTURINGMACHINELAB

Popis

Jednoduchy a prehl'adny Java applet, pontika aj hotové ukazky TM. Umoziiuje textovy vstup ako
aj vstup zo suboru. Poskytuje editor vstupnej pasky, ktora je viditelnd pocas simulacie ako aj
Citaciu hlavu, ktord simuluje pohyb po péaske. Podporuje editor prechodovej funkcie,
deteminizimus, graficky vystup a simuldciu jednotlivych krokov. Po ukon€eni simulacie zobrazi
kompletny vypocet avSak iba pre akceptujice vypocty. Pri nedeterminizme zvic¢Sa uhddne
spravny krok. Pri tvorbe nového simuldtora vyuzijeme pohyb hlavy a Cast pouzivatel'ské

rozhranie.

Vyhody

Vel'mi pekné pouzivatel'ské rozhranie, hlavne zndzornenie pohybu hlavy a pasky.

12



Nevyhody
Vstup vo forméate TXT.

Celkové hodnotenie: 2

il x|

| Changen1toxy.bd =

IMDderate vI

Run

0 0 ¥ =] 0 Replace

In State Reading Wirite Miowe Mewr State ﬂ
Step 0 # # =

—= O €A

Delete Rule

Load File

o TR e O e Y e Y e o
[
R N R [ n B 1 R
o o o o o T o

Moo= =

Save

Java Applet Window

Obr. 5: xTuringMachine

1.3.4 Visual Turing
Popis
C++ vizualny navrh TM. Umoziuje vstup zo suboru ako aj graficky vstup . Na obrazovke je
znazorneny formalny zépis. Poskytuje editor vstupnej pasky, ktord je viditelna pocas simulacia
ako aj ¢itacia hlava, ktord simuluje pohyb po péske. Podporuje editor prechodovej funkcie,
editovanie pociatoénych a koncovych stavov, deteminizimus, graficky vystup, simulaciu

jednotlivych krokov a nastavenie rychlosti simulacie.

Vyhody

Vyborné vizualne spracovanie, moznost’ vloZenia breakpointov a debuggovania aplikacie.

13



Nevyhody

Na prvy pohl'ad zlozité ovladanie, nutnost’ pouzitia manuélu — neintuitivne.

Celkové hodnotenie: 1

1.3.5 Turing Machine Simulator
Popis
Jednoduchy C# program na simulaciu TM, ktory je realizovany ako Windows aplikécia.
Umoziuje textovy vstup ako aj vstup zo suboru. Poskytuje editor vstupnej pasky, ktora je
viditeI'na pocas simulacie ako aj ¢itacia hlava, ktord simuluje pohyb po péaske. Podporuje editor
prechodovej funkcie, editaciu poc¢iatoénych a koncovych stavov, deteminizimus, graficky vystup,

simuléciu jednotlivych krokov a nastavenie rychlosti simulacie.

Vyhody

Nastavenie rychlosti simulacie, vol'ba okamzitého vypoctu, nacitanie/ukladanie stiborov.

Nevyhody
Prechodové funkcie sa vkladaju pomerne neprirodzene a v programe sa oznacuju ako stavy.

Moznost’ pouzivat’ na paske iba symboly 0 a 1, nepodporuje nedeterministicky automat.

Celkové hodnotenie: 3

1.3.6 FSA Applet
Popis
Vel'mi jednoduchy applet pre simulaciu FA s vizualizaciou stavového diagramu. UmoZnuje vstup
zo suboru ako aj graficky vstup. Poskytuje editor vstupnej pasky, ktora je viditelnd pocas
simuldcie ako aj ¢itacia hlava, ktord simuluje pohyb po péaske. Podporuje editdciu pociato¢nych

a koncovych stavov, deteminizimus, graficky vystup a simulaciu jednotlivych krokov.

Vyhody

Pomerne jednoduché intuitivne ovladanie s kratkou napovedou.

14



Nevyhody
Pri vytvoreni nedeterministického automatu sa snazi simulovat’ nedeterminizmus, ale nekorektne

zamietne spravny vstup.

Celkové hodnotenie: 2

1.3.7 Simulator Turingova Stroje (Stehlik)

Popis

Jednoducha aplikacia pouzivana na cvi¢eniach z predmetu TZI na simulovanie TM. UmoZiuje
textovy vstup ako aj vstup zo suboru. Na obrazovke je znazorneny formalny zapis. Poskytuje
editor vstupnej pasky, ktora je viditelna pocas simulacie ako aj ¢itaciu hlavu, ktord simuluje
pohyb po paske. Podporuje moznost menit’ vstupni pasku pocas behu programu, editaciu
pociato¢nych a koncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus, simuléciu jednotlivych
krokov. Poskytuje podsvietenie syntaxe ako aj vyznacenie chyb syntaxe. Pri nedeterminizme

zvacsa uhadne spravny krok.

Vyhody
Jednoduché intuitivne ovladanie. VSetky znaky sa daju ulozit na pasku. Komentare, pekne

simuluje vypocet po krokoch. Vlastné vstupy a praca so suborom.

Nevyhody

Chyba graficka interpretacia. Pri nedeterminizme vyberie len prvi moznost.

Celkové hodnotenie: 2
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Obr. 6: Simulator Turingova Stroje (Stehlik)

1.3.8 Studentska praca — Pasmik

Popis

Samostatna Java aplikacia na FA a PDA. Umoznuje graficky vstup, textovy vstup ako aj vstup zo
suboru. Na obrazovke je znazorneny formalny zapis. Poskytuje editor vstupnej pasky, citacia
hlava je vidite'na a simuluje pohyb po paske. Podporuje editor prechodovej funkcie, editovanie
pociato¢nych a koncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus, graficky vystup, simuléciu
jednotlivych krokov a nastavenie rychlosti simulacie. Zobrazuje kompletny vypocet ako aj strom
vSetkych moznosti. Poskytuje moznost’ volit’ nasledujuci krok vypoctu pri nedeterminizme, pri

ktorom zvéa¢sa uhddne spravny krok.

Vyhody
Pekné pouzivatel'ské rozhranie, jednoduché na pouzivanie. Nastavenie rychlosti simulacie a

import/export do JFLAP.

Nevyhody

Nedoladené niektoré Casti pouzivatel'ského rozhrania.
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Celkové hodnotenie: 2
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Obr. 7: Studentska praca — Pasmik
1.3.9 Studentska praca — Kohaut

Popis

Tri samostatné aplikacie na simulaciu FA, PDA, TM. Umoziuje vstup z0 suboru. Poskytuje
editor vstupnej pasky a cCitacia hlava je viditelnd a simuluje pohyb po paske. Podporuje
deteminizimus, graficky vystup a simulaciu jednotlivych krokov. Poskytuje vyznacenie chyb

syntaxe.

Vyhody

Pekne grafické rozhranie. Na zéklade funkcie vie vygenerovat’ obrazok.

Nevyhody

Tazkopadne vstupy. Podporuje nagitanie iba z oby&ajného textového sitboru.

Celkové hodnotenie: 3
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Obr. 8: Studentska praca - Kohaut

1.3.10 STUDENTSKA PRACA — PORUBCAN
Popis
Tri samostatné Java aplikacie pre simulaciu FA, PDA a TM. UmozZiuje textovy vstup ako aj
vstup zo suboru. Na obrazovke je znazorneny formalny zépis. Poskytuje editor vstupnej pasky,
ktora je vidite'na pocCas simulacie ako aj ¢itacia hlava, ktora simuluje pohyb po paske. Podporuje

deteminizimus, nedeteminizimus a simulaciu jednotlivych krokov.

Vyhody

Pomerne jednoduché intuitivne ovladanie s kratkou napovedou.

Nevyhody
Chyba graficky vystup.

Celkové hodnotenie: 3
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1.3.11 STUDENTSKA PRACA — KULIHA
Popis
Java aplikéacia na simulaciu FA a PDA. Umoziiuje graficky vstup, textovy vstup ako aj vstup zo
stboru. Na obrazovke je zndzorneny formalny zapis. Poskytuje editor vstupnej pasky. Podporuje
editor prechodovej funkcie, editovanie pociatoénych a koncovych stavov, nedeteminizimus,

graficky vystup, simulaciu jednotlivych krokov.

Vyhody
Pekny graficky editor, prijemné pouzivatel'ské rozhranie.

Nevyhody

Pomaly vypocet pri nedeterminizme a chyby pri simulacii.

Celkové hodnotenie: 2

1.3.12 STUDENTSKA PRACA — RODINA
Popis
Samostatna .Net aplikacia na TM, RAM a AM. Umoznuje graficky vstup, textovy vstup ako aj
vstup zo suboru. Na obrazovke je zndzorneny formalny zapis. Poskytuje editor vstupnej pasky a
¢itacia hlava je viditelna a simuluje pohyb po paske. Podporuje editor prechodovej funkcie,
editaciu pociatocnych a koncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus, graficky vystup,
simuléciu jednotlivych krokov, nastavenie rychlosti simulacie a podsvietenie syntaxe. Zobrazuje

kompletny vypocet ako aj strom vSetkych moZznosti. Pri nedeterminizme zvac¢sa uhadne spravny

krok.

Vyhody
Pekné pouzivatel'ské rozhranie, jednoduché na pouzivanie. Simulacia hlavy a pasky. Nastavenie

rychlosti simulacie.

Nevyhody

Nemoznost’ editovat’ v grafickom maode.

Celkové hodnotenie: 1
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Nazov
JFlap

Visual Automata
Simulator

XTuringMachineLab

Visual Turing

Turing Machine
Simulator

FSA Applet

Simulator Turingova
Stroje (Stehlik)

Pasmik

Vyhody

Jednoduché intuitivne
ovladanie, moznost’ zvyraznit’
nedeterministické stavy

a prechody.

Pekné grafické spracovanie.

Vel'mi pekné GUI, hlavne
znédzornenie pohybu hlavy

a pasky.

Vyborné vizualne
spracovanie, moznost’
vlozenia breakpointov

a debuggovania aplikacie.
Nastavenie rychlosti
simulacie, vol'ba okamzitého
vypoctu, nacitanie/ukladanie
stborov.

Intuitivne ovladanie s kratkou
napovedou.

Intuitivne ovladanie. VSetky
znaky sa daji ulozit’ na pasku.
Komentare, pekne simuluje
vypocet po krokoch. Vlastne
vstupy a praca so suborom.

Pekne GUI, jednoduché na
pouzivanie. Nastavenie
rychlosti simulacie a

Nevyhody

Poskytované operacie nie vzdy
davaju korektné vysledky,
mierne chaotické zobrazovanie
prechodu na viac roznych
znakov.

Nevidno simulaciu iba
vysledok, iba pri debug mode.
Taktiez zle konvertuje NFA na
DFA.

Vstup vo formate TXT.

Na prvy pohl'ad zlozité
ovladanie, nutnost’ manualu —
neintuitivne.

Neprirodzené vkladanie
prechodovych funkcii.
Podporované symboly 0 a 1,
nepodporuje nedeterminizmus.
Pri nedeterminizme nekorektne
zamietne spravny vstup.

Chyba graficka interpretacia.
Pri nedeterminizme vyberie len
prvia moznost’.

Nedoladene niektoré Casti
GUI.

Znamka Poznamka

1

Robustny nastroj s mnohymi funkciami
patri medzi tie, ktoré vyuzijeme pri tvorbe
nového simulatora.

Vyuzijeme simulaciu pohybu hlavy po
paske.

Vyuzijeme nastavenie rychlosti simulacie
a pracu so subormi.

Vyuzijeme vypocet po krokoch.

Vyuzijeme nastavenie rychlosti simuléacie
a import export do JFlap.
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Kohaut

Porubcan

Kuliha

Rodina

import/export do JFLAP.
Pekne grafické rozhranie. Na
zéklade funkcie vie
vygenerovat’ obrazok.
Pomerne jednoduché
intuitivne ovladanie s kratkou
napovedou.

Pekny graficky editor,
prijemne GUI.

Pekne pouzivatel'ské
rozhranie, jednoduché na
pouzivanie. Simulacia hlavy
a pasky. Nastavenie rychlosti
simulécie.

Tazkopadne vstupy. Podporuje
nacitanie iba z oby¢ajného
textového suboru.

Chyba graficky vystup.

Pomaly vypocet pri
nederminizme a chyby pri
simuldcii.

Nemoznost’ editovat’

v grafickom maode.

Tab. 1: Porovnanie simulatorov.

Vyuzijeme vygenerovanie obrazku.

Vyuzijeme GUI, pohyb po paske, priecbeh
rieSenia.
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Podpora ponukanych funkcii.

Néazov
JFlap

Visual Automata
Simulator
XTuringMachine
Lab

Visual Turing

Turing Machine
Simulator

FSA Applet

Simulator
Turingova Stroje
(Stehlik)

Pasmik

Kohaut

Porubcan

Simulator Funkcie

FA, PDA,
™

FA, TM

™

™

™

™

FA, PDA

FA, PDA,
™

FA, PDA,

vstup zo suboru, graficky vstup, editor vstupnej pasky, paska viditeI'na pocas simulécia, Citacia hlava simuluje
pohyb po paske, editacia po¢iatoénych a koncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus, simulacia
jednotlivych krokov

graficky vstup, textovy vstup, vstup zo suboru, viditeI'né prechodové funkcie, viditeI'na vstupna paska, editacia
pociato¢nych a koncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus, graficky vystup

textovy vstup, vstup zo suboru, editor vstupnej pasky, paska viditeI'na pocas simulacie, Citacia hlava simuluje
pohyb po péaske, editor prechodovej funkcie, deteminizimus, nedeterminizmus, graficky vystup, simulacia
jednotlivych krokov.

vstup zo suboru, graficky vstup, na obrazovke znazorneny formalny zapis, editor vstupnej pasky, paska
viditel'na poc¢as simulécie, Citacia hlava simuluje pohyb po paske, editor prechodovej funkcie, editacia
pociato¢nych a koncovych stavov, deteminizimus, graficky vystup, simulaciu jednotlivych krokov, nastavenie
rychlosti simulécie

textovy vstup, vstup zo suboru, editor vstupnej pasky, paska viditeI'na pocas simulacie, Citacia hlava simuluje
pohyb po paske, editor prechodovej funkcie, editacia pociatoénych a koncovych stavov, deteminizimus,
graficky vystup, simulaciu jednotlivych krokov, nastavenie rychlosti simulacie

vstup zo suboru, graficky vstup, editor vstupnej pasky, paska vidite'na pocas simulacie, Citacia hlava simuluje
pohyb po paske, editacia pociatoénych a koncovych stavov, deteminizimus, graficky vystup, simulaciu
jednotlivych krokov

textovy vstup, vstup zo suboru, na obrazovke znazorneny formalny zapis, editor vstupnej pasky, paska
viditeI'nd pocas simulacie, ¢itacia hlava simuluje pohyb po paske, moznost’ menit’ vstupnil pasku pocas behu
programu, editacia poc¢iato¢nych a koncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus, simulécia jednotlivych
krokov, podsvietenie syntaxe, vyzna¢enie chyb syntaxe

graficky vstup, textovy vstup, vstup zo suboru, na obrazovke znazorneny formalny zapis, editor vstupnej pasky,
Citacia hlava simuluje pohyb po paske, editor prechodovej funkcie, editacia pociatocnych a koncovych stavov,
deteminizimus, nedeteminizimus, graficky vystup, simulacia jednotlivych krokov, nastavenie rychlosti
simulacie, zobrazuje strom vSetkych moZnosti, moZnost’ volit’ nasledujuci krok pri nedeterminizme

vstup zo stiboru, editor vstupnej pasky, paska vidite'na pocas simulécie, ¢itacia hlava simuluje pohyb po paske,
deteminizimus, graficky vystup, simuldciu jednotlivych krokov, vyznacenie chyb syntaxe

textovy vstup, vstup zo suboru, na obrazovke znazorneny formalny zapis, editor vstupnej pasky, paska
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Kuliha

Rodina

™

FA, PDA

T™,
RAM,
AM

viditeI'nd pocas simulacie, ¢itacia hlava simuluje pohyb po paske, deteminizimus, nedeteminizimus, simulaciu
jednotlivych krokov

graficky vstup, textovy vstup, vstup zo suboru, na obrazovke zndzorneny formalny zépis, editor vstupnej pasky,
editor prechodovej funkcie, editacia pociatoénych a koncovych stavov, nedeteminizimus, graficky vystup,
simuléciu jednotlivych krokov

graficky vstup, textovy vstup, vstup zo suboru, na obrazovke znazorneny formalny zapis, editor vstupnej pasky,
paska vidite'na pocas simulacie, ¢itacia hlava simuluje pohyb po paske, editor prechodovej funkcie, editaciu
pociatoénych a koncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus, graficky vystup, simuléacia jednotlivych
krokov, nastavenie rychlosti simulacie, podsvietenie syntaxe, zobrazenie kompletného vypoctu

Tab. 2: Funkcionalita simulatorov.
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1.4. SPECIFIKACIA POZIADAVIEK

Tato kapitola sa zaobera Specifikaciou a analyzou poziadaviek, ktoré by mal vytvarany simulator
spinat. Navrhovany systém musi predstavovat komplexny nastroj na modelovanie a simulaciu
stavovych automatov. Ma sluzit’ ako uc¢ebna pomocka, jeho cielom je teda ul'ah¢enie pochopenia
jednoduché pouzivanie s minimalnou potrebou ucenia sa. Z pohladu pouzivatela musi byt
systém rozdeleny na dva ucelené nastroje, editor a simulator.

Z pomerne Siroko Specifikovaného zadania sa vytvarany systém musi zameriavat’ hlavne
na kone¢ny automat, zdsobnikovy automat a Turingov stroj, ale musi byt mozné dodefinovat’ si
aj vlastny typ automatu. Ostatnym typom automatov (napr. RAM stroj) sa nevenujeme.

Vytvarana aplikacia ma byt’ aplikaciou modularnou a 'ahko rozsiritelnou. Z tohto dévodu
je potrebné rozdelit’ aplikaciu na 2 samostatné celky: moduly pouzivatel'ského rozhrania a na
vypoctova logiku. Moduly pouzivatel'ského rozhrania predstavujt tie Casti aplikacie, ktoré pridu
do priameho kontaktu s pouzivatelom. Poskytni mu rozhranie na editaciu a naslednu simulaciu
automatu. Tieto moduly nesmu obsahovat’ ziadnu vypoctova logiku.

Za vypoctovl logiku musi byt zodpovedny samostatny modul, ktorého funkcionalitu
budd jednotlivé moduly pouzivatel'ského rozhrania vyuzivat. Tento modul musi mat’ na starosti
vSetky operacie suvisiace so simulaciou automatu. Po vytvoreni dostatocne vSeobecného
vypoctového jadra bude mozné jednotlivé moduly pouzivatel'ského rozhrania jednoducho, podl'a
potreby obmienat’.

Kvoli prehl'adnosti sme poziadavky na jednotlivé moduly rozdelili do samostatnych
podkapitol. Zarovenn sme pridali Casti zaoberajuce sa ostatnymi vSeobecnymi poziadavkami.
Poziadavky su teda rozdelené na nasledujiice skupiny: grafické pouzivatel'ské rozhranie,
poziadavky na logiku a jadro systému, vSeobecné poziadavky, a na zaver poziadavky na spravu

suborov.

1.4.1 POZIADAVKY NA GRAFICKE POUZIVATELSKE ROZHRANIE

Poziadavky na pouZzivatel'ské rozhranie vychadzaji priamo zo zadania projektu. Musi sa jednat
o nastroj na simulaciu a vizualizaciu réznych vypoctovych zariadeni, primarne koneénych

a zasobnikovych automatov a Turingovych strojov. Grafické pouzivatel'ské rozhranie teda musi
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obsahovat’ jednak nastroje sa vizualizaciu automatov, ich simulaciu a samozrejme aj editor na
vytvorenie pouzivatelom definovaného automatu. Konkrétne poziadavky na jednotlivé nastroje
st rozobrané v nasledujucich podkapitolach.

V grafickom rozhrani sa musi pouzivatel' vediet' zorientovat’ a mal by vediet’ intuitivne
rozpoznat’ funkcionalitu jednotlivych tlac¢idiel. Nas§ navrh pouzivatel'ského rozhrania preto musi
pozostavat’ z viacerych okien, ktoré musi byt mozné jednoducho prestuvat, zatvarat’, skryt, menit’
ich velkost’ a pod.

Pouzivatel'ovi musi byt umoZznené zvolit’ si, Co potrebuje mat’ zvyraznené, vicSie, nesmie byt’
odkéazany len na prednastavené velkosti, ktoré by mu nemuseli vyhovovat’.

Kvoli jednoduchosti ovladania je nutné spristupnit’ prislu$né okna. Hlavnymi oknami,
ktoré musia byt’ viditeI'né pri vSetkych typoch automatov, si zobrazenie pasky s hlavami, stavovy
automat, prechodoveé funkcie a vol'ba rychlosti simulacie.

Zobrazenie dalSich okien musi zévidiet od konkrétneho automatu (napriklad pri

zasobnikovom sa zobrazi okno so zasobnikom).

Specifikdcia editora

Zakladnou poziadavkou na editor je prehl'adnost’ a jednoduchost’ pouzivania. Editor by mal byt’
zrozumitel'ny, intuitivny, s minimalnou potrebou ucit’ sa ho pouzivat. Za tymto ticelom by mala
byt vyuzitd analdgia sbeznymi grafickymi editormi. Editor musi poskytovat’ vsetku
funkcionalitu potrebnd na modelovanie daného automatu. Nemal by vSak obsahovat’ ziadnu
nadbyto¢nu funkcionalitu, ktora by ho robila neprehl'adnym. Vzhl'ad a funkcie editora by preto

mali zavisiet’ od konkrétneho typu automatu, ktory je prave vytvarany.

Editor pasok

Editor pasky musi umoznovat plne editovat’ vstupne pasky a ¢itacie hlavy. Musi byt mozné
pridavat’ 'ubovolny pocet pasok. Obsah pasok musi byt jednoducho a pohodlne editovatelny.
Mal by byt’ znazorneny rozdiel medzi kone¢nou a nekone¢nou paskou.

Na pasku musi byt mozné priddvat’ l'ubovol'ny pocet hlav. Konkrétna hlava sa moze
pohybovat po jednej alebo viacerych péaskach. Tato skutocnost’ musi byt v editore zrozumitel'ne
zobrazenad a editovatel'na. Pre kazda hlavu musi byt mozné urdit’:

e smer pohybu — ¢i sa moze hlava pohybovat len jednym smerom, alebo obojsmerne,

e (itanie a zapis — ¢i je hlava schopna pasku iba ¢itat, alebo vie aj zapisovat'.
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Editor stavového diagramu
Editor musi umoziovat’ vytvorenie stavového diagramu v grafickom prostredi. Pre jednoduché
pouzivanie a minimalnu potrebu u¢enia by mala byt vyuzita analdgia s existujacimi grafickymi
editormi — kresliace programy, rozne CASE néstroje na tvorbu diagramov, a pod. Editor musi
umoziovat’:
e pridavat stavy, urcit’ ¢i je stav pociatocny alebo koncovy,
e pridavat’ prechodové funkcie — medzi dvoma stavmi alebo sluc¢ku zo stavu do toho istého
stavu, definovat’ symboly na ktoré sa danéd funkcia vzt'ahuje,
e pridavat’ vietky objekty Specifické pre konkrétne typy automatov — napriklad objekty
reprezentujuce posun pasky pri Turingovom stroji,
e pridané objekty dodatocne upravovat’, prestivat, mazat’.
Editor by mal poCas vytvarania diagramu sledovat, ¢i vytvarany automat nie je

nedeterministicky, a pripadné nedeterministické kroky zvyraznovat'.

Editor formalnej Specifikacie
Editor by mal zobrazovat’ upIna formalnu $pecifikaciu vytvaraného automatu, teda
e formalny zapis automatu,
e mnozinu stavov,
e pracovnu abecedu,
e zasobnikovu abecedu (v pripade zasobnikového automatu),
e mnozinu koncovych stavov.
Priamo v editore by malo byt mozné upravovat’ prechodové funkcie. Editor by mal byt
prepojeny s editorom stavového diagramu — vykonana zmena v editore formalnej Specifikacie by

sa mala okamzite prejavit’ na stavovom diagrame a naopak.

Editor zasobnika
Pri vytvarani zasobnikového automatu musi byt’ k dispozicii editor obsahu zasobnika. Tento by

mal umoznit’ ur¢it’ obsah zasobnika pred zaciatkom simulacie a definovat’ zasobnikovi abecedu.

Zadavanie Specialnych symbolov
Pri modelovani stavovych automatov sa casto pouzivaji Specidlne symboly, ktoré sa

nenachadzaju v Standardnych znakovych sadach. Napriklad pri Turingovych strojoch sa
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vyuzivaju rézne podc¢iarknuté alebo nadCiarknuté pismend, symboly ukladané do zésobnika pri
zasobnikovom automate st Casto zapisané ako Z sindexom znaku ktory reprezentuju (Za,

Zb).Editor musi umoznit’ zadavat aj takéto symboly.

Typy automatov

Vzhlad a funkcie editora sa musia menit' v zavislosti od typu vytvaraného automatu. Pri
jednoduchych typoch automatov sa niektoré editory bud’ nezobrazia vobec, alebo budia zobrazené
s obmedzenou funkcionalitou.

V pripade stavového automatu a zasobnikového automatu musi paska sluzit' len ako
vstupné médium. Editor pasky nebude umoziovat’ menit’ po¢et pasok a hlav. Bude zobrazena
jedna kone¢na paska a jedna hlava, ktord bude moct’ len Citat’ a bude sa pohybovat’ len doprava.
Pri simulacii sa ¢ita cely vstup, preto bude hlava umiestnend na zaciatku pasky, a nebude sa dat’
Vv editore premiestiiovat’. Editor stavového diagramu nebude poskytovat’ objekty typu ,,L* a ,,R*,
urcujuce smer pohybu hlavy.

Pri zasobnikovom automate musi editor pasky a stavového diagramu fungovat’ rovnako,
zobrazi sa aj editor zasobnika.

Pri Turingovom stroji musi byt” spristupneny plnohodnotny editor pasky, editor stavového
diagramu bude poskytovat’ objekty reprezentujiice pohyb hlavy.

Pri navrhu vlastného automatu musia byt spristupnené vsetky editory, ¢o umozni

definovat’ akykol'vek automat.

Simulator

Vysledna aplikdcia musi zahffiat’ niekol’ko typov simulatorov pre rozlicné vypoctové stroje
vzhladom na ich potreby pri konkrétnom druhu vypoctu. Tieto musia v prehladnej forme
zobrazovat’ prebichajicu simulaciu a ziskané vysledky.

Prvky na riadenie behu simulacie musia byt’ jasne oddelené od hlavného menu a pristupné
len v ¢ase spustenej simulacie. Grafické stvarnenie tychto prvkov by malo v pouzivatelovi
evokovat' ich funkénost, aby bolo riadenie simuldcie intuitivne aj pre menej skuseného
pouzivatela.

V prehl'adnom a nendro¢nom menu musi byt pouzivatel schopny menit' nastavenie
rychlosti podl'a svojich potrieb. Nie je potrebny vysoky pocet roznych rychlosti, staci tol’ko, aby

mal pouZivatel’ moZnost’ rozliSit” jednotlivé stupne.
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Simulator musi v prehl'adnej forme zobrazovat' vyber ciest pri nedeterministickej simulacii.
Zobrazenie tychto ciest musi akceptovat’ rozsah vnimania pouzivatela. Nemal by byt v jednom
okamihu zahlteny priliSnym mnozstvom dat. Je potrebné urcit' hranicu objemu dat, ktoré je

pouzivatel’ schopny naraz vnimat’ pocas réznych spdsobov zobrazeni.

1.4.2 VVSEOBECNE POZIADAVKY

Tato Cast’ sa venuje popisu poziadaviek kladenych na vSeobecné nastavenia vytvaraného

simulatora. Definovali sme nasledujice poziadavky:

Zobrazenie prazdneho symbolu (e, moznost zmeny)
Na zobrazovanie prazdneho znaku sa v praxi pouziva viacero moznosti. Niektoré simulatory
pouzivaju medzeru, iné malé e, vo vSeobecnosti sa pouziva oznacenie epsilon ,,&*.

Nas simulator musi poskytovat’ moznost’ vyberu znaku, ktory bude reprezentovat’ prazdny
znak. PouZivatel’ si na za¢iatku musi zvolit' tento znak z ponukanych mozZnosti a systém musi
d’alej pouzivat' len tento znak. Systém nesmie umoznit kombinovanie viacerych znakov

Vv prechodovych funkciach. Prednastavenym znak musi byt ,,e*.

Moznost lokalizdcie (Slovensky jazyk, moznost dopliiania inych jazykov)

Ked’Zze nami vytvarany simuldtor ma byt vSeobecne pristupny pre vSetkych, musi existovat
moznost’ zvolit’ si jazyk, v ktorom bude lokalizovany cely simulator. Prednastaveny jazyk musi
byt slovensky, ked’ze simulator bude urCeny hlavne pre slovenskych Studentov. V neskorsich

prototypoch musi byt dopracovana anglicka verzia simulatoru.

Pouzitie ako applet
Vytvdrany simuldtor musi byt z dévodu jednoduchSieho pouzitia vo vzdeldvacom procese
implementovany nielen ako samostatne stojaca aplikacia, ale aj ako applet pristupny cez webové

rozhranie.
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1.4.3 VYPOCTOVA LOGIKA

Vsetky operécie s automatom musi mat’ na starosti vypoctova logika (jadro) simulatora. Na tomto
jadre budd moduly pouzivatel'ského rozhrania vykonavat’ operacie nad samotnym automatom.
Z dévodu nutnosti simuldcie roéznych druhov automatov je potrebné, aby poskytovana
funkcionalita bola v§eobecnd a neviazana len na jeden presne Specifikovany automat. Jadro musi
Z toho dovodu poskytnit’ na rozhrani funkcionalitu, ktord umozni bliz§ie Specifikovat’ operacné
parametre, pomocou ktorych ho bude mozné nastavit’ tak, aby sa simuloval pouzivatelom
zvoleny druh automatu. Poziadavky na rozhranie v tomto pripade zahfnaju:

e Moznost $pecifikacie poctu hlav

e Moznost Specifikacie poctu pasok

e Moznost Specifikacie poctu hlav na pasku

e Moznost priradit’ pasku k jednotlivym hlavam

e Moznost obmedzit’ funkcionality hlav

Strom prehladavania do sirky, jeho funkcionalita

Jednou z kIiCovych poziadaviek je poskytnutic moznosti vyberu nasledujuceho kroku
pouzivatelovi. Prave preto je potrebné, aby systém dokdzal generovat’ vSetky moznosti. Pre tento
pripad je vhodné zvolit' strom moznosti ajeho prehladavanim zaistit' tieto moznosti pre

pouzivatela.

Deterministicky/nedeterministicky nastroj

Aplikacia musi zabezpeéit’ v pripade nedeterministického stroja to, aby sa ani jedna z moznosti
nestratila a dala sa prezerat. To da uskuto¢nit’ pomerne jednoducho pomocou nového vlakna,
ktoré vznikne v momente nedeterminizmu a bude nad’alej paralelne bezat’ s povodnym vidknom.

To plati rekurentne aj pre novovytvorené vlakna.

Riadenie vlakien

Pocas simulacie nedeterministickych automatov narazime na stavy, z ktorych sa moze simulacia
uberat’ viacerymi cestami. Pokial chceme pouZivatelovi poskytnit moZnost’ sledovat stav
automatu na kazdej z tychto ciest, tak je potrebné, aby kazdd simulovana cesta (vldkno) bola
vramci jadra simulatoru autonémne reprezentovana. Je preto dolezité, aby riadenie simulacie

mohlo prebiehat’ na Grovni jednotlivych vlakien, t.j. aby pouzivatel'ské rozhranie mohlo jadru
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povedat’, na ktorom vlakne ma vykonat' niektory z prikazov riadenia simulacie (napr. krok na
d’alsi stav). Podpora nedeterminizmu na tejto arovni umozni jeho efektivnu simulaciu a samotné
jadro vd’aka nej nebude zobrazovanie nedeterminizmu nijako obmedzovat. Poziadavky na
vypoctovu logiku z pohl'adu riadenia vlakien predstavuju:

e Jednoznac¢na identifikacia vykonavanych vlakien

e Podpora identifikacie vldkien na urovni rozhrania jadra

Pokracovanie pri nedeterminizme
Vytvarany simulator musi pouzivatel'ovi umoznit’ rozhodnutie, akym sposobom chce pokracovat’
pri dosiahnuti nedeterministického kroku. Musia byt’ poskytnuté nasledujiice moZnosti:

e zobrazenie jednej spravnej cesty,

e zobrazenie vSetkych ciest,

e rozhodnut’ sa, ktorou cestou sa simulacia bude uberat’.

Nastavenie rychlosti
Pre potreby ucenia je potrebna malé rychlost’ vypoctu. Avsak pre potrebu samotného vypoctu je
potrebna vysoka rychlost. Vypoctova logika preto musi vediet zabezpeCit pomalé prechody

medzi jednotlivymi stavmi, ale aj rychlo akceptovat’ ¢i neakceptovat’ dané slovo.

1.4.4 SPRAVA SUBOROV

Kvoli efektivnejSej sprave vytvorenych automatov je potrebné, aby s nimi aplikacia vedela
narabat’ vo forme suborov. Program musi pouzivatelovi umoznit’ ulozit’” vytvoreny automat do
suboru v jednoduchej a prehladnej forme. Rovnako musi umoznit' naéitat’ automat ulozeny
v subore do aktualnej pamati programu.

Dalsou funkcionalitou stivisiacou so spravou siiborov je moznost’ importovat/exportovat’
subory do formy Ccitatelnej programom JFLAP. Jednd sa o subory typu JFF so Specifickou
Struktarou, ktoré musi vediet' navrhovany program otvorit' a d’alej s nimi pracovat. Rovnako

musi umoziiovat’ vytvorené automaty exportovat’ do suboru typu JFF.
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1.5. NAVRH RIESENIA

V tejto kapitole predstavujeme navrh rieSenia vypracovany na zaklade Specifikacie poziadaviek.
Jednotlivé prvky navrhu su rozdelené do samostatnych podkapitol, vybrané ¢asti obsahuju aj
predbezné navrhy obrazoviek. Na prehladnejSie zobrazenie ndvrhu zobrazenia determinizmu a
nedeterminizmu sme pouzili niekol’ko diagramov pripadov pouzitia.

Pri navrhu rieSenia sme sa zamerali na kone¢ny automat, zasobnikovy automat a Turingov
stroj, ale je mozné dodefinovat’ si vlastny typ automatu. Z pohl'adu pouZivatela bude systém
rozdeleny na dva ucelené nastroje, editor a simulator.

Editor umozni rychle a pohodlné modelovanie automatu v plne grafickom prostredi.
Automat bude mozné vytvarat’ editovanim stavového diagramu, alebo pomocou prechodovych
funkcii. Jednotlivé editory budi navzajom previazané, takze formalna Specifikacia bude vzdy
zodpovedat’ stavovému diagramu, ¢o umozni pouzivatel'ovi pochopit’ suvislosti medzi tymito
dvoma reprezentaciami stavového automatu.

Interaktivny simulator umozni pouzivatel'ovi simulovat’ vytvorené automaty, pricom vzdy
prehladne zobrazi vSetky aspekty vypoctu, v zavislosti od typu simulovaného automatu.
Simulaciu bude mozné krokovat, alebo nechat’ bezat’ do konca, bude mozné zobrazit'’ priebeh
simulécie, alebo jej aktualny stav. Osobitna pozornost’ je venovana nedeterminizmu a jeho
vizualizacii. Simulator podla Zelania pouzivatel'a bud’ najde spravne rieSenie, alebo mu da pri
nedeterministickom kroku moZnost vyberu. DalSou moZnostou je zobrazenie vietkych vetvi
vypoctu, pri zachovani ¢o najvyssej prehl’'adnosti.

Samotna aplikacia bude modularna, ¢o umozni jej jednoduché rozsirenie o dalSiu
funkcionalitu, ako si dalSie typy automatov, pripadne nové spOsoby vizualizacie.
Samozrejmost'ou je moZnost’ perzistentného ukladania vytvorenych automatov. Aplikédcia tiez
bude schopnd pracovat’ s automatmi vytvorenymi v inych podobnych nastrojoch, ako napriklad
JFlap.

Pri implementécii pouzijeme techniku agilné programovanie, ktoré nadm umozni
rozSirovat’ vytvoreny funkény prototyp o d’alSiu funkcionalitu. Zaroven umozni efektivnejSie

prispdsobenie sa pripadnym zmenam pocas vyvoja.
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Simulétor bude aj z dévodu poziadavky pouzit’ ho ako applet implementovany v jazyku Java.

Samotny applet bude predstavovat’ simulator s obmedzenou funkcionalitou. Miera obmedzenia

bude upresnena po vytvoreni funkéného prototypu.

1.5.1 JADRO SYSTEMU

Podl'a specifikovanych poziadaviek na jadro systému je potrebné navrhnit parametre, ktoré

umozhovali jadro zadefinovat’ pre pozadovany typ simulovaného automatu. Medzi zékladné

atributy, ktoré musi jadro obsahovat’, patri:

Maximalny pocet hlav — V pripade potreby je vhodné, aby automat umozioval
zadefinovat maximalny pocet hlav, ktoré je mozné definovat. Aj ked ziadny
z pozadovanych automatov podobné obmedzenie nemd, ide o pridani hodnotu, ktorej
implementécia je jednoducha. Pouzivatel' si bude moct’ zvolit' automat napriklad len
s jednou hlavou.

Maximalny pocet pdsok — V pripade potreby je vhodné, aby automat umoZzioval
zadefinovat maximalny pocet pasok, ktoré je mozné definovat. Aj ked ziadny
z pozadovanych automatov podobné obmedzenie nema, ide o pridani hodnotu, ktorej
implementécia je jednoducha.

Maximalny pocet hlav na jednu pdsku — V pripade potreby je mozné zadefinovat
maximalny pocet hlav, ktoré mézu ¢itat’ jednu pasku.

Maximalny pocet pasok na jednu hlavu — V pripade potreby je mozné zadefinovat
maximalny pocet pasok, ktoré¢ moze citat’ jedna hlava.

Pritomnost zdasobnika — Moznost’ povolit’, resp. zakazat’ pritomnost’ zasobnika v danom
type automatu.

Moznost zadefinovat povolené typy hlav — Specifikacia povolenych vlastnosti hlav
predstavuje rozsiahlej$i problém. Z dovodu vicsej flexibility a vSeobecnosti jadra je
vhodné k nemu pristupovat’ samostatne. A to nasledujdcim principom: Prvym krokom je
zadefinovanie vlastnosti jednotlivych typov hlav. Na urovni samotnej definicie automatu

sa potom definuju typy hlav, ktoré je moZné do automatu umiestnit’.
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Hlavy vautomate rovnako predstavuji entitu, ktorej funkcionalita je zAvisld od typu
simulovaného automatu. Z tohto dévodu je vhodné pristupovat’ k hlavam rovnako vseobecne ako
k samotnému automatu. Obmedzenia funkcionality hlav budu $pecifikované parametrami:
e Moznost pohybu vpred — Zadefinuje, ¢i je mozné, aby sa hlava posuvala po paske vpred.
e  Moznost pohybu vzad — Zadefinuje, ¢i je mozné, aby sa hlava postvala po paske vzad.
e Moznost citania — Zadefinuje, Ci je mozné, aby hlava ¢itala pasku.
e Moznost zapisovania — Zadefinuje, Ci je mozné, aby hlava zapisovala na pasku.
e Uzamknutie atribltov — Ku kazdému atributu bude prideleny atribGt uzamknutia.
V pripade, Ze bude dany atribut uzamknuty, tak nebude moZzné menit’ nastavenie dan¢ho
parametra pouZzivatelom. V opa¢nom pripade bude moct’ pouzivatel' zadefinovat’ dany
atribut podla potreby. Tento pristup umozni zadefinovanie vSeobecnych hlav, ktoré si
bude moct’ pouzivatel' 'ubovolne dodefinovat’ bez nutnosti vytvarania vlastnych typov.
Rovnaky pristup zarovent umozni zamknut’ parametre typov hlav a tak poskytnit’ presn
funkcionalitu zavisli od typu simulovaneho automatu. Pridanou hodnotou by bola

moznost’ takto Specifikované hlavy ulozit’ ako vlastny prototyp.

Pomocou definicie popisanych parametrov bude mozné vytvorit Sablony jednotlivych typov
automatov. Preddefinované budu 3 zakladné typy:

e stavovy automat,

e zasobnikovy automat,

e Turingov stroj.

Pridanou hodnotou simulatora bude moznost’ zadefinovat’ si vlastné Sablony. Pouzivatel’ si zvoli
Sablonu pri vytvarani nového automatu. Pri naéitavani skor ulozeného automatu bude aplikécia

schopna samostatne rozpoznat’ pouzitu Sablonu.

Samotné jadro simulatora musi poskytovat rozhranie, ktoré umozni modulom
pouzivatel'ského rozhrania vytvorit' simulator podla zvolenej Sablony. Medzi zdkladnu
funkcionalitu, ktort musi toto rozhranie poskytovat’, patri:

e Definicia stavov — Definicia jednotlivych stavov automatov.
e Definicia prechodovych funkcii — Umozni pouzivatel'ovi zadefinovat’ pravidla prechodu

medzi jednotlivymi stavmi ako aj operacie, ktoré sa budu pri prechode vykonavat'.
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e Definicia zasobnika — V pripade, Zze $ablona automatu povol'uje pouZitie zasobnika, bude
pouzivatel moct’ zadefinovat’ zasobnik.

e Definicia hlav — Umozni pouzivatel'ovi vlozit’ do automatu hlavu podla $ablony, pripadne
editovat’ odomknuté parametre hlavy.

e Definicia pasok — Umozni pouzivatel'ovi vlozit’ pasku, pripadne menit’ jej obsah.

e Priradenie pasok k jednotlivym hlavdm — Umozni pouzivatelovi priradit’ hlavy
k jednotlivym paskam.

e Riadenie simulacie — Jadro musi poskytovat' funkcionalitu, ktord umozni modulom
pouzivatel'ského rozhrania riadit’ priebeh simulécie. Toto riadenie zahffia hlavne tlohy
ako spustenie simulécie, zvolenie rychlosti simulacie, krokovanie simulacie a podobne.

e Udalosti simulacie — Pocas simulacie sa vyskytni udalosti, 0 ktorych by mali byt
informované vSetky moduly, ktoré dant simulaciu sleduju. Ak by bol stav simulacie
odovzdavany len prostrednictvom navratovej hodnoty metdd, tak by o stave simulécie bol
informovany len ten modul, ktory zmenu vyvolal. A to bez ohl'adu na to, ¢i je zmena
predmetom jeho zaujmu, alebo nie. Rozne moduly méZu zobrazovat' rozne dolezité
informéacie o simulovanom automate. Z tohto dévodu je potrebné, aby simulator dolezité

informéacie oznamoval prostrednictvom udalosti.

1.5.2 NAVRH XML SCHEMY

Efektivna praca so sibormi je jednou zo zakladnych poziadaviek definovanych na vytvarany
systém. Simulator bude pracovat’ so subormi typu XML, ktoré umoziiuju efektivnu a jednoduchd
spravu ukladanych udajov. Predbezny navrh XML schémy je znazorneny na obrazku ¢. 10.
Subory bude samozrejme mozné ukladat’ aj vo formate simulatora JFLAP. Medzi formatom
XML pouzivanym simulatorom a XML formatom aplikdcie JFLAP bude konverziu

zabezpecovat’ samostatny modul aplikacie.
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Obr. 10: Navrh XML schémy

1.5.3 SIMULATOR

Vysledna aplikdcia bude zahfnat' niekol’ko typov simulatorov pre rozlicné vypoctové stroje
vzhl'adom na ich potreby pri konkrétnom druhu vypoctu.

Spolo¢nym znakom simulacie pre vsetky tieto typy bude zakladné menu na ovladanie
simulovania vypoctu. Spolo¢né menu zahifia polozky ovplyviiujuce chod a vykonavanie
simulécie. lde o akcie Spustit’ simulaciu, Krokovat’ simulaciu, Pozastavit’ a Zastavit' simulaciu.
Pod pojmom Pozastavit' je myslen¢ kratke prerusenie simulacie s moznostou opédtovného
pokraCovania v bode zastavenia. Akcia Zastavit’ po preruSeni ukonc¢i proces simulacie v danom
bode bez moznosti pokracovat.

K spolo¢nym polozkam bude patrit’ aj moznost’ nastavenia rychlosti a typu simulacie.
Rozne stupne simuldcie napomahajii porozumiet dani problematiku pouZzivatelovi. Medzi
zakladné nastavenia patri samostatna simulacia. Tento typ pracuje sam a nezavisi na ¢innosti
pouzivatel'a, slizi len na uréenie akceptacie alebo neakceptacie vstupu automatom. Je vhodné aj
na spracovanie viacerych vstupov, kde je postupne ku kazdému zadanému vstupu priradené
vyhodnotenie o jeho akceptacii. Pod pojmom rychle spustenie sa tu chape samostatna simulacia,

ktor4 prebieha samostatne a nepotrebuje k svojej ¢innosti zasah zvonka. Je tu mozné nastavit’
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rozne rychlosti. Pri najrychlejsej je pouzivatel'ovi zobrazeny len vysledok vypoctu, pri pomalSich
moze vidiet’ aj jednotlivé prechody cez stavy automatu, zmeny na vstupnej a vystupnej paske a
pod.

Dal§im moZnym typom simuldcie je moznost’ krokovania. Rychlost’ dokon&enia priebehu
simulacie vtedy zavisi od pouzivatel'a. Tento méd je vhodny na pochopenie spésobu, akym
konkrétny automat dospeje k vysledku svojho vypoétu. Pouzivatel’ v kazdom kroku vidi zmenu
stavu automatu, zmenu, ktora sa odohrala na vstupnej paske a symbol, ktory sa v danom okamihu
zapisal na vystupnud pasku.

Drobné odlisnosti zavisia na konkrétnom druhu automatu. Podla potreby sa pridaju d’alsie
Struktury na jasné zobrazenie priebehu simulacie. V pripade zasobnikového automatu je pre

nazornost’ dolezité simulovanie napliania a vyprazdiiovania zasobnika.

1.5.4 VYTVORENIE AUTOMATU

Pouzivatel’ si po spusteni simulatora moze vybrat’ zo Styroch typov automatov. St to Konecny
automat, Zasobnikovy automat, Turingov stroj, alebo si pouzivatel’ zvoli vlastny automat.

Podl’a typu automatu si nasledne zvoli parametre. Tieto parametre si prednastavené, ale
pouzivatel' si moze niektoré zvolit' tak, ako mu vyhovuju. Napriklad si mdéze zvolit symbol
reprezentujuci prazdny znak, pocet pasok, pocet hlav a iné.

Pri navrhovani vybraného automatu si pouzivatel méze zvolit’ sposob, ktory mu najviac
vyhovuje. Pisanie prechodovych funkcii vyzaduje znalost’ zvoleného automatu a spdsob zépisu
funkcii. Kazdy typ automatu ma svoje Specifické vlastnosti, podl'a ktorych sa musi riadit’.
Kreslenie stavového diagramu pozostava z kreslenia stavov a prechodmi medzi stavmi. Na zaver
sa musi oznacit' zaCiatoény stav a vSetky koncové stavy. Diagram pripadov pouzitia pre

vytvorenie automatu je znazorneny na obr. ¢. 11.
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Obr. 11: Diagram pripadov pouzitia pre vytvorenie automatu

1.5.5 DETERMINIZMUS V SIMULACII

Na znazornenie deterministického automatu ma pouzivatel moznost’ vybrat’ si z dvoch moznosti.

Prvou je krokovanie simulacie, kedy pouzivatel’ pokracuje v simulécii po jednom kroku.
Tento postup poskytuje najlepsi prehlad o tom, Co sa v automate vykonava. V priebehu
krokovania sa mdze pouzivatel’ rozhodnut’ aj pre dokoncenie simulacie bez zastavenia.

Druhou moznostou je spustenie simuldcie, priCom na zaciatku je vhodné zvolit' si
rychlost’, ktora pouzivatel'ovi najviac vyhovuje. V priebehu simulovania méze byt simulovanie
pozastavené. Znamena to, ze simuldcia sa zastavila, pricom je mozné pokracovat d’alej
dokon¢enim simulacie alebo len jej Casti, pripadne prejst’ na krokova simulaciu.

Po skonCeni simuldcie moze pouzivatel prejst do zobrazenia zdznamu, kde je cely
priebeh simulécie vizualizovany. Diagram pripadov pouZitia pre simulovanie deterministického

automatu je zndzorneny na obr. €. 12.
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Obr. 12: Diagram pripadov pouzitia pre simulovanie deterministického automatu

1.5.6 NEDETERMINIZMUS V SIMULACII

Na znazornenie nedeterministického automatu ma pouzivatel moznost vybrat si z troch
moznosti.

Prvou moznostou je krokovanie simulacie, kde pouzivatel' pokracuje v simulacii po
jednom kroku. Rozdiel oproti deterministickému automatu je v tom, ze moZe nastat’ Situacia,
kedy sa bude musiet’ pouzivatel’ rozhodnut’ pre jednu z moznosti, ako pokracovat’.

Druhou moznostou je spustenie automatickej simulacie, priCom pouzivatel’ vidi vSetky
mozZne¢ cesty.

Tret'ou moznost'ou je, ze si pouzivatel’ spusti simulaciu, ktora mu ukaze jednu cestu, ktora
vedie k akceptacii. Mo6ze byt vybratd ndahodne alebo méze byt zvolena ta najlepsia. Simulator sa
pri nedeterministickom kroku sam rozhodne do ktorého nasledujiceho stavu péjde tak, aby
Uspesne dosiel do akcepta¢ného stavu. Méze byt vybratd nahodne alebo méze byt zvolena ta
najlepsia.

Po skonéeni simulacie modze pouzivatel' prejst do zobrazenia zaznamu, kde je cely
priebeh simulacie vizualizovany. Ak je priebeh vel'mi zlozity a bolo by neprehl'adné zobrazit
podrobnosti vSetkych vlakien, budi zobrazené len najhlavnejsie body. Diagram pripadov pouzitia

pre simulovanie deterministického automatu je zobrazeny na obr. ¢. 13.
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Obr. 13: Diagram pripadov pouzitia pre simulovanie deterministického automatu

1.5.7 DIAGRAM CINNOSTI SIMULACIE NEDETERMINISTICKEHO AUTOMATU

Na znazornenie nedeterminizmu automatu existuje moznost’ simulacie s vyberom cesty. V tomto
pripade ide simuldcia automaticky, pripadne po krokoch az do stavu, v ktorom dochadza
k nedeterministickému rozhodovaniu. Na tomto mieste zastane a zobrazi pouzivatel'ovi moznosti,
ktore su v danom bode k dispozicii. Je na pouzivatel'ovom rozhodnuti, ktord z moznosti zvoli. Pri
tomto spdsobe simulacie nemusi proces skonéit’ v akceptaénom stave, dokonca méze dojst’ aj
k zacykleniu.

Dal$ou moZnostou je automaticky priebeh simulacie. Po skonéeni st spristupnené vietky
mozné cesty, ktorymi sa dalo dostat’ do akceptacného stavu. Tuto situaciu je vhodné riesit’ cez
paralelné vlakna. Ak automat ddjde do stavu s nedeterministickymi krokmi, vytvoria sa nové
vldkna a kazdé pojde svojou zvolenou cestou. Ak sa pri vypocte dostane nejaké vlakno do stavu,
z ktorého nie je mozné d’alej pokracovat’ a tento stav nie je koneény, dané vlakno sa ukon¢i, ¢im
sa zaroven Setri pamit’ aj ¢as procesora pri spracovani d’alSiecho vypoctu. V kazdom kroku
vypoctu sa vykona len jeden krok kazdého vlakna. To znamena, Ze sa nespracovava najprV jedno
celé vlakno a az nasledne d’alsie. Vdaka tomu sa simulator neméze pri vypoéte zacyklit' v

jednom nekone¢nom vlakne, aj ked’ by ostatné vlakna mohli viest’ k rieSeniu.
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Vyber spravnej cesty bude rieSeny pomocou stromu prehl'addvaného do Sirky. Algoritmus na
jeho prehl'addvanie bude Standardny. Alternativne moze byt pouzity upraveny algoritmus
s frontou, ndvrhovy vzor visitor alebo algoritmus Breadth-first search.

Poslednou moznostou je automatickd simuldcia jednej cesty, krok po kroku, ale bez
zasahu pouzivatela. Pri kazdom nedeterministickom kroku sa vyberie prave jedna moznost’ tak,
aby simulécia skoncila v akceptacnom stave. Proces tejto simuldcie zahfna jednu cestu.

Problémom méze byt vhodné a hlavné prehl'adné vykreslenie vypocétu nedeterminizmu
pouzivatelovi. Pri sposobe, ked” pouzivatel’ sim vybera nasledujuci krok, tento problém odpada,
pretoZze sa zobrazuje len nasledujici stav, ktory si v predchadzajuicom kroku vybral. Pri
automatickej simulacii, treba brat’ ohl'ad na mnozstvo prezentovanych réznych vlakien ako aj
nazorné vykreslenie, z ktorych predchadzajiucich stavov automat presiel do aktualneho stavu.

Diagram ¢innosti pri nedeterministickom automate je zndzorneny na obr. ¢. 14.
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Obr. 14: Diagram ¢innosti simulacie nedeterministického automatu

42



1.5.8 NAVRH EDITORA

Editor bude koncipovany ako graficka aplikacia s dérazom na jednoduchost’ pouZivania. Bude sa
skladat’ z niekol’kych samostatnych editorov. Na zobrazenie tychto editorov bude pouzity systém
tzv. ,,ukotvitelnych okien®, vyuzity napriklad vo vyvojovom prostredi Eclipse a MS Visual
Studio. Jednotlivé editory budd zobrazené ako samostatné okna v ramci hlavného okna editora.
Okna sa budu dat’ 'ubovolne premiestiiovat’, skalovat’, a ukotvit’ do réznych Casti editora. Bude
poskytnuté zakladné rozlozenie okien, priCom pouzivatel' si moZe toto rozlozenie upravovat

podl’a svojich potrieb.

|£| Editor stavového automatu (S e G
Sabor Upravit' Zobrazenia Pomoc
Formalna Specifikicia &J | £| Editor stavového diagramu =HRE X

A= (K:Zxalqle)
K =1{ g0, al, g2, g3, q4 }

I={ |zab,cdefagh ¥

d(g2,2) =q3 -
G{g3,c) =q4
d(g2,c) =q0
d(gl,=) =q¢
d{q0,a) =ql
d(g0,b) =q1

m

F={|a¢ i

| £/ Editor vstupne] pasky

&
3

Obr. 15: Okno editora

Na obr. ¢. 15 je znazornené hlavné okno editora s tromi editormi — editorom stavoveho diagramu,
formalnej Specifikacie, a vstupnej pasky. Editory sa daju lubovolne presuvat, daju sa

minimalizovat’ alebo zatvorit’.
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Vzhlad a funkcie editora sa budii menit v zavislosti od typu vytvaraného automatu. Pri
jednoduchsich automatoch sa niektoré editory bud’ nezobrazia vobec, alebo budu zobrazené
s obmedzenou funkcionalitou.

V pripade stavového automatu a zasobnikového automatu bude paska sluzit' len ako
vstupné médium. Editor pasky sa nebude umozniovat’ menit’ poéet pasok a hlav. Bude zobrazena
jedna kone¢na paska a jedna hlava, ktora bude moct’ len ¢itat’ a bude sa pohybovat’ len doprava.
Pri simuldacii sa ¢ita cely vstup, preto bude hlava umiestnend na zaciatku pasky, a nebude sa dat’
Vv editore premiestiiovat’. Editor stavového diagramu nebude poskytovat’ objekty typu ,,L*“ a ,,R*,
urcujiice smer pohybu hlavy.

Pri zésobnikovom automate bude editor pasky a stavového diagramu fungovat’ rovnako,
zobrazi sa aj editor zasobnika.

Pri Turingovom stroji bude spristupneny plnohodnotny editor pasky, editor stavoveho
diagramu bude poskytovat’ objekty reprezentujiice pohyb hlavy.

Pri ndvrhu vlastného automatu budi spristupnené vsetky editory, ¢o umozni definovat

akykol'vek automat.

1.5.9 EDITOR PASKY

Editor pasky bude realizovany ako vizualny editor, bude zobrazovat' vizualne reprezentacie
editovanych objektov. Na plochu editora bude mozné umiestnit’ l'ubovolny pocet pasok. Paska
bude zobrazend ako ret'az policok zobrazujucich prisluSny symbol. Tieto symboly bude mozné
editovat’ priamo kliknutim na prislu$né policko. TaktieZ bude mozné pridavat do pasky nové
policka a odstranovat’ policka. Tiez bude mozné zobrazit’ si cely obsah pasky a editovat’ ho ako
textovy retazec. Editor bude graficky a funkéne rozliSovat kone¢nti a nekonecnu pésku.
V pripade nekone¢nej pasky bude paska inicializovana nekoneénym poc¢tom hodnét ,,Blank®.
Problém so sprdvou pamadte pri nekoneénej paske bude rieseny pomocou internych nastrojov
jazyka Java. Pasku bude mozné 'ubovol'ne posuvat’ do oboch stran.

Na pasky bude mozné pridavat’ neobmedzené mnozstvo hlav. V pripade viacerych pasok
bude mozné urcit, po ktorych paskach sa bude hlava pohybovat. Hlava sa méZe pohybovat’ po
jednej alebo viacerych paskach. Tato skutocnost’ bude v editore zrozumitel'ne graficky zobrazena.

Pre kazdd hlavu bude tiez mozné urcit’, ¢i sa mdze pohybovat’ do oboch stran alebo len do jedne;j
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a ¢i moze len Citat’ alebo aj zapisovat. Tieto rozdiely budi pre nazornost’ vyjadrené ré6znymi
grafickymi reprezenticiami hlav. Hlava bude zobrazovat stav v ktorom sa nachédza, pripadne

stru¢ny popis stavu. Hlavu bude mozné 'ubovolne postvat’ po paske.

a5 Editor hlavy - hlavall=| 5] S

Paohyb hlavy
@ jednosmeme - doprava

. Editor vshupnej pasky = =) ) ]

) obojsmeme

Citanie/zépis J I\
() Eita a zapisuje
<|~ Je umiestnend na paskach: lelel|e]e]ele]e]e]e]e]z]|D)
Mook ]

q [ paska2

=R
alo

| Uost || Znar |

4

-

Obr. 16: editor pasky s pomocnym editorom hlavy

Na obr. ¢. 16 je znazorneny editor pasky s vnorenym editorom hlavy. Editor hlavy sa zobrazi pri

pridavani novej hlavy alebo pri oznaceni existujiicej hlavy.

1.5.10 EDITOR STAVOVEHO DIAGRAMU

Bude pozostavat’ z panelu s nastrojmi a plochy s editovanym diagramom. Stavovy diagram sa
bude vytvarat vybranim prislusného prvku v paneli nastrojov a jeho umiestnenim na plochu.
Editor bude umoznovat vytvarat' stavy a spdjat ich prechodovymi funkciami. Bude tiez
umoziiovat’ oznalit' pociato¢ny stav a koncové stavy. V pripade Turingovho stroja sa budu
pridavat’ aj objekty reprezentujice posun hlavy dolava alebo doprava. Po oznafeni kurzora
V paneli néstrojov bude mozné objekty oznaCovat, presuvat’ na ploche a zobrazovat’ pre ne
editory. Editor stavového diagramu bude mat’ dva vnorené editory:
e editor prechodovej funkcie — zobrazi sa pri pridani novej prechodovej funkcie, alebo pri
oznaceni existujicej prechodovej funkcie. Bude umoZiovat definovanie symbolov, pre

ktoré sa dany prechod uskuto¢ni.
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e editor stavu — zobrazi sa po oznaceni existujiceho stavu. Bude umoznovat’ oznadit’ stav
ako pociato¢ny alebo koncovy. Bude tiez umoziovat’ pridat’ popis stavu.
Editor bude uz pocas vytvarania automatu sledovat’ ¢i je deterministicky alebo nedeterministicky,

a zvyrazni pripadné nedeterministické kroky.

F h

a5 Editor prechodovej funkcie =JECIH[ X
Stavy
gl - » 07 -

Symboly prechodovej funkcie

[ 2 |

a.b.c

Aktualna abeceda

Eld|e|t

Uoit || Zoat

Obr. 17: Editor prechodovej funkcie

Na obr. ¢. 17 je zobrazeny editor prechodovej funkcie pre kone¢ny automat. Vyvolava sa
z editora stavoveho diagramu alebo z editora formalnej Specifikacie. UmozZiuje priradit
prechodovej funkcii za¢iato¢ny a cielovy stav a zadat’ jej symboly. Symboly je moZzné priamo
vpisat’ do textového pola alebo je ich mozné pridavat’ zo zobrazenej abecedy. Pre prehl'adnost’ su
v abecede zobrazené len symboly, ktoré este nie su priradené prechodovej funkcii. Z editora sa

tiez otvara editor Specialnych symbolov.

1.5.11 EDITOR FORMALNEJ SPECIFIKACIE

Editor bude zobrazovat’ formalnu Specifikidciu automatu — mnoZinu stavov, abecedu, prechodové
funkcie, pociatocny stav a mnozinu koncovych stavov. Editor bude prepojeny s editorom

stavového diagramu a editorom vstupnej pasky. Zmena stavového diagramu sa okamzite zobrazi
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na formalnej Specifikacii. Napriklad pridanie stavu do diagramu pridda zédznam o stave do
mnoziny stavov, pridanie prechodu do diagramu pridd nova prechodova funkciu. Zmena poctu
pasok alebo hlav bude vyzadovat’ komplexnej$iu zmenu, musi sa zmenit’ $truktara prechodove;]
funkcie. Prechodové funkcie bude tiez mozné editovat’ priamo v editore formalnej Specifikacie,

zmeny sa okamzite zobrazia na stavovom diagrame.

4] Formélna pecifikacia =] =) e

Formalna Specifikacia
A= (K= Z= 1_= a= qo. E.:l= P}

K=(gs.91.92)
%= {ab}
={Z.Z. Z}
F={aq}

Prechodove funkcie
5(qo. 2, Zo) = (qo. ZzZo)
G(go. b, Zo) = (qo. Zelo)

Obr. 18: Editor formalnej Specifikacie

Obr. &. 18 predstavuje editor formalnej $pecifikacie. Udaje v hornej ¢asti budd generované na
zéklade stavového diagramu. SU zobrazené¢ hlavne na ulahCenie pochopenia vztahu medzi
stavovym diagramom automatu ajeho formalnou S$pecifikaciou. Polozky pod oznacenim

,Prechodové funkcie* budu po kliknuti zobrazovat’ editor prechodovych funkcii.

1.5.12 EDITOR ZASOBNIKA

Pri vytvarani zasobnikového automatu bude k dispozicii editor zasobnika. Umozni pouzivatelovi
definovat’ obsah zasobnika na pociatku simulacie. Bude tiez zobrazovat’ aktualnu zasobnikovu

abecedu.
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1.5.13 ZADAVANIE SPECIALNYCH SYMBOLOV

Pri modelovani stavovych automatov sa ¢asto pouzivaji neStandardné symboly. Zaddvanie
takychto symbolov bude zabezpecovat’ $pecialny editor. Bude pristupny z editora prechodovych
funkcii a z editora vstupnej pasky. Editor bude umoziovat” dodefinovat’ si vlastné symboly —

pod¢iarknuté, nad¢iarknuté znaky, znaky s dolnym a hornym indexom a pod.
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2. PROTOTYP (ZIMNY SEMESTER)

2.1. CIEL PROTOTYPOVANIA

Tato kapitola bude dopracovana az v d’alSich etapach prace na projekte.

2.2. DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Tato kapitola bude dopracovana az v d’alSich etapach prace na projekte.

2.3. POUZIVATELSKA PRIRUCKA

Tato kapitola bude dopracovana az v d’alSich etapach prace na projekte.
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