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ZADANIE PROJEKTU

Teoriu formalnych jazykov a automatov uviedol Noam Chomsky ako Cast’ tedrie pocitatovej
vedy uz v roku 1955. Moderné aplikécie formalnych jazykov a automatov sa objavuju najma
v oblasti tvorby navrhu kompilatorov a popise abstraktnych vypo&tovych zariadeni. Studenti
informatiky na celom svete sa stretavaji v bakalarskom studiu s vyukou formalnych jazykov
a automatov, ktord je nezriedka vedend tradicne bez podpory simulatorov. Pri Stadiu
formalnych vypoctovych modelov sa vyskytne mnoZstvo otdzok: "Ako vysvetlit’ ¢i zndzornit’
funkcionalitu a ¢innost’ automatu - abstraktného vypoctového zariadenia?", "Ako prepojit
informacie medzi matematickym zapisom zariadenia a funkcionalitou vypoctového zariadenia
predstavujucou sekvencny proces, ako prepojit’ stavovy diagram s prechodovou funkciou a
vstupom?" "Ako vizualizovat’ nedeterminizmus vypoctovych zariadeni?".

Vytvorte integrovany nastroj pre simuldciu, vizualizdciu a testovanie rdznych
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 ovladanie, export a import jednotlivych vypoctovych
zariadeni, zachovanie bezpecného pristupu k informaciam o testovani vedomosti

Studentov, modularita a rozsiriteI'nost’.

Nasi Studenti vyuZzivaju pri §tidiu rozne parcidlne simuldtory, naprogramované na inych
univerzitdch ¢i naprogramované priamo nasimi Studentmi. Prdca so simulatormi patri k
najobl'ibenej$im Cinnostiam v predmete. Nastroj pokryvajuci Siroké spektrum problematiky

formalnych jazykov a automatov je JFLAP .
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SLOVNIK POJMOV

o determinizmus - je formdalna abstrakcia takych vypoctov, v ktorych je jednoznacne
urceny nasledujuci krok

e nedeterminizmus — je formdlna abstrakcia takych vypoctov, v ktorych nie je
jednoznacne urceny nasledujtci krok

e paska — vstupné médium automatu. V zavislosti od typu automatu je v jednom alebo v
obidvoch smeroch nekonecna. V kazdom poli pasky je zapisany symbol

e hlava — je umiestnenad nad konkrétnym pol'om pasky, v kazdom kroku hlava cita alebo
zapisuje symbol a posunie se dol'ava alebo doprava, pripadne zostane na mieste kde sa
prave nachadza

o stavovy diagram — grafické zobrazenie automatu, zobrazujuce prechod medzi
jednotlivymi stavmi. Stavy st graficky reprezentované kruznicami a su jednoznacne
oznacené. Konecné stavy su zobrazené dvoma sustrednymi kruznicami.

e prechodova funkcia — analytické vyjadrenie prechodovej charakteristiky

e zdsobnik — je vSeobecnd datova Struktira (tzv. abstraktny datovy typ) pouzivana pre
docasné ukladanie dat. Pre zasobnik je charakteristicky spdsob manipulécie s datami -
data ulozené ako posledné budu ¢itané ako prvé. Preto sa pouziva tiez vyraz LIFO z
anglického ,,Last In — First Out®.

e pamdt — pole registrov

e register — najmensia adresovatel'na paméatova jednotka, ktorej obsahom je celé Cislo
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1. ANALYZA PROBLEMU

V tejto kapitole sa zaoberame analyzou problematiky automatov z pohladu ich definicie
a zakladnych vlastnosti. Tato Cast’ predstavuje zakladny teoreticky uvod do problematiky a jej
prestudovanie je odporicané na pochopenie nasledujucich Casti. Na zdklade tejto analyzy

a prehl'adu existujucich rieSeni sme vypracovali Specifikaciu poziadaviek.

1.1. KONECNY AUTOMAT

Kone¢ny automat (angl. finite automaton, FA) je teoreticky vypoctovy model pouzivany
v informatike na $tidium formalnych jazykov. Predstavuje jednoduchy pocitac, ktory sa moze
nachadzat’ v jednom z niekol’kych definovanych stavov, pricom medzi jednotlivymi stavmi
prechadza na zéklade symbolov, ktoré ¢ita na vstupe. Automat pozostava z riadiacej jednotky,

vstupnej pasky a citacej hlavy (Obr. 1)

a b b a +— rtupna paska

— Higva

R *— Riadiaca jednotia

Obr. 1: Schéma kone¢ného automatu

Rozlisujeme 2 zakladné druhy kone¢nych automatov:
e Deterministické

e Nedeterministické

Ked’ze triedy jazykov, ktoré oba typy rozpoznavaji su ekvivalentné, je mozné ku kazdému
nedeterministickému kone¢nému automatu zostrojit’ ekvivalentny deterministicky konecny

automat.
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1.1.1. DETERMINISTICKY KONECNY AUTOMAT

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

Y je vstupna abeceda

0 je prechodova funkcia, pricom plati 0: KxX—K
qo je pociatocny stav qo € K
F je mnozina koncovych stavov FcK

1.1.2. NEDETERMINISTICKY KONECNY AUTOMAT

Nedeterministicky automat (NFA) sa 1isi iba v Specifikacii prechodovej funkcie:

. K
0 je prechodova funkcia, pricom plati: 0K x(Xuig)) >2

Tento automat nemusi mat’ v kazdom kroku jednozna¢ne definovany stav, ktorym ma
pokracovat’. Znamena to, Ze z urcitého stavu je mozné prejst’ do viacerych stavov za rovnake;j
podmienky. RieSeni teda mdze byt viacero. Vol'ba cesty je ponechand na pouzivatelovi

automatu, alebo automat vygeneruje vSetky moznosti, z ktorych sa vyberie jedna najlepsia.

Reprezentacia
Koneény automat moZeme reprezentovat’:
e stavovym diagramom,
e formalnym zépisom,
e maticou prechodovych funkcii (pre ucely simuldtora neuvazujeme).
Jednotlivé moznosti reprezentacie automatu si ukaZzeme na jednoduchom priklade. Popis

automatu formalnym zapisom vyzera nasledovne:

Nech Al = (K, %, &, qo, F), kde:

K ={q0 q:},
2 ={ab)},
9(q0.a) = qo
9(q0.b) = g,
o(q1.a) = qi
9(91,b) = qo
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F={q}

Reprezentacia tohto automatu stavovym diagramom a maticou prechodovych funkcii je

zobrazena na Obr. 2.

N )
),:"\) ..... / — -E L\“)/B‘_‘/I i i:; Ii

Obr. 2: Reprezentacia konecného automatu

1.2. ZASOBNIKOVY AUTOMAT

Zasobnikovy automat (angl. push-down automaton, PDA) je teoreticky vypoctovy model,
ktory rozpoznava slova bezkontextového jazyka. PDA je v zasade konecny automat, ktory ma

pridant abstraktnu udajovu Strukturu zasobnik. Jeho schéma je zobrazena na Obr. 3

|a|b|b|a|1—l3ngpudpa’skﬂ

.

+— Hlava

Riea‘iﬂi'rzjmg.rka

Zasebnik —s

Obr. 3 Schéma zasobnikového automatu

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

e pop — vybratie prvku z vrchu zadsobnika
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e skip - preskocenie, ziadna operacia
e top — precitanie prvku na vrchu zasobnika
e empty — test na prazdnost’ zdsobnika
Rovnako ako v pripade FA rozliSujeme 2 zdkladné druhy zdsobnikovych automatov:
e Deterministické (DPDA)
e Nedeterministické (NPDA)

V tomto pripade ale triedy jazykov rozpozndvanych DPDA a NPDA nie st ekvivalentné.
Neexistuje teda sposob ako ku kazdému NPDA zostrojit’ prislusny DPDA.

1.2.1. DETERMINISTICKY ZASOBNIKOVY AUTOMAT

Deterministicky zasobnikovy automat je formalne Specifikovany ako sedmica:
A=K, X, T, 0, qo, Zy, F), kde:

K je kone¢na mnozina stavov

X je vstupna abeceda

I' je z&sobnikova abeceda

0 je prechodova funkcia, pricom plati 0: KxXxTT -KxT*
qo je pociatocny stav qo e K
Z, je pociato¢ny zasobnikovy symbol Zyel
F je mnozina koncovych stavov FckK

Podobne ako u kone¢nych automatov aj zasobnikovy automat méze mat’ len jeden pociatocny

stav. Maximalny pocet koncovych stavov nie je urceny.

Zasobnikovy automat je deterministicky, ak platia nasledovné podmienky:

VgeK,NYNae2 VZel:
1. mnozina 6(q, a, Z) obsahuje najviac jeden prvok
2. mnozina d(q, €, Z) obsahuje najviac jeden prvok

3. ak mnozina d(q, €, z) nie je prazdna, potom mnozina 6(q, a, Z) je prazdna
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1.2.2. NEDETERMINISTICKY ZASOBNIKOVY AUTOMAT

Definicia nedeterministického zdsobnikového automatu sa opat’ 1isi v Specifikécii prechodovej

funkcie:

. KxIr*
0 je prechodova funkcia, pricom plati: 01 Kx(Zieh)xT" = 2oy

1.3. TURINGOV STROJ

Turingov stroj (angl. Turing machine, TM) je teoreticky vypoctovy model definovany
matematikom Alanom Turingom. Definovat ho mézeme ako kone¢ny automat spojeny

s externym uloziskom alebo pamitovym médiom. Schéma je zndzornena na Obr. 4.

Paska

Aa|"ﬂ"1. ‘ﬂ‘r "E'"u AEP!‘|IJ| """"""""""""

............... A, |,e».,:

AA,

Obr. 4: Schéma Turingovho stroja

Turingov stroj je definovany ako usporiadana Sestica T (K, X, I', 9, qo, F), kde:
K je kone¢n4 mnoZzina prvkov
X je vstupnd abeceda
I' je z&sobnikova abeceda
0 je prechodova funkcia, pricom plati
qo je pociatocny stav

F je mnozina koncovych stavov

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

e qeK jeaktualny stav T

e ~ je postupnost symbolov (P — {B})* a predstavuje neprazdnu Cast’ z pasky

10
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e 1ije celé Cislo vyjadrujuce vzdialenost hlavy stroja T od zaciatku ~

Prechodova funkcia
Prechodovt funkciu definujeme takto. Nech (g, A;42 . .. A~ i) je konfiguracia T, kde
1<i<n+l.
Ak 1<i<n+1ad(q, A)=(p, A R),
potom (q, A;As... A~ i)~ (q, A1 Az .. A1 AAr+p. .. Ao i+ 1).
T teda vypiSe symbol a pohne sa doprava.
Ak 2<i<n+1lad(q, A)=(p, A, L),
potom (g, A; Az ... A i)~ (q, A1 As.. Aj.1 AAr+). .. A~ i-1).

T teda vypiSe symbol a pohne sa dolava.

Vypocet
Vypocet Turingovho stroja zac¢ina v ur¢enom pociato¢nom stave na ur¢enom mieste na paske,
na ktorej sa nachadza vstupné slovo. Nasledne sa opakuje postupnost’ tychto krokov:
1. Ak je aktudlny stav z mnoziny koncovych stavov, vypocet je dokonCeny (moéze sa
povedat, ze Turingov stroj akceptoval vstupné slovo).
2. Citacia hlava preita symbol na paske, nad ktorym sa nachadza.
3. Ak existuje prechodova funkcia vyhovujica vstupnym poziadavkam — precitany
symbol a aktudlny stav, vykona sa:
a. Zmeni sa stav podl’a prislusnej prechodovej funkcie.
b. ZapiSe sa znak na aktudlnu poziciu.
c. Hlava sa pohne vlavo alebo vpravo (niektoré modifikacie modelu umoznuju
definovat’ aj prechodové funkcie bez pohybu hlavy).
4. Ak neexistuje prechodova funkcia, ¢innost’ Turingovho stroja sa zastavi (hovorime, Ze

Turingov stroj neakceptoval vstupné slovo).

1.4. POCITADLOVY STROJ

Pocitadlovy stroj (angl. abacus machine, abacus = pocitadlo) je jednym z najjednoduchsich

vypoc¢tovych modelov, ktory je postaveny na operaciach inkrementovania a dekrementovania.

11
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Pocitadlovy stroj je definovany ako ret'azce nad istou abecedou. Abeceda pozostava

z nekonecného mnozstva symbolov ax a sk , lavych zatvoriek ( a nekone¢ne vela pravych

zatvoriek )i, kde index k je kladné celé Cislo.

Jednoduchy pocitadlovy stroj s velkost'ou n je definovany takto:

ak a sk st jednoduché pocitadlové stroje s velkostou 0.

pocitadlové stroje s velkostou n su retazce M; ... M,, kde kazdy retazec M; je
jednoduchy pocitadlovy stroj s velkostou < n a niektoré¢ retazce M; maju velkost
presne n.

jednoduché pocitadlové stroje s velkost'ou n+1 st retazce (M), kde M je pocitadlovy

stroj vel’kosti n.

Rekurzivna definicia pozostava z 3 €asti:

ak a sk su pocitadlové stroje, pricom ke N,
ak M;, M, ... M;, su pocitadlové stroje, tak aj M;M,...M, je pocitadlovy stroj,
ak M je pocitadlovy stroj, tak aj (M) je pocitadlovy stroj, pricom ke N,

ni¢ iné nie je pocitadlovy stroj.

Neformalny opis vypoctu pocitadlového stroja

Pocitadlovy stroj pracuje s kone€nym poctom registrov R;, kde index i€ N, pocet registrov je

zvoleny podla potreby. V registroch mézu byt uloZzené I'ubovolne vel'ké prirodzené cisla

(nezaporné celé Cisla). Sémantika jednotlivych Casti rekurzivnej definicie je nasledovna:

Zapis a; po sémantickej stranke znamend inkrementovanie registra R; (,,a“ ako
addition), CiZze stroj a; vykond operaciu R; = Ri+1, ¢im vypocet kon¢i. Zapis s;
dekrementuje registrer Ri (,,s* ako subtraction), ak bol tento nenulovy. CiZe stroj s;
vykona R; = R; O1 a jeho vypocet skonci. Operacia x ® y je definovana ako:

xX—y ak x) y

Oy=
xy{o inak

Pocitadlovy stroj M;M,...M, vytvoreny zretazenim pocitadlovych strojov M,
M,...M,, vykona operacie zodpovedajice stroju M;, potom stroju M, a takto d’alej az
po stroj M, potom vycet konci.

Zapisom (M) sa realizuje cyklus. Najskor sa otestuje register R, a ak je nenulovy,

vykond sa operacia zodpovedajuca stroju M. Nasledne sa opdtovne otestuje register

12
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Rk, a ak je nenulovy znovu vykona stroj M. Stroj M sa cyklicky vykonava, az kym
register Ry nenadobudne nulova hodnotu, potom vypocet zodpovedajici stroju (M)

kon¢i.

Na zaciatku vypoctu st vsetky registre nastavené na nulu. Do zvolenych registrov sa zapisu
vstupné udaje a pocitadlovy stroj zacne vykonavat operdcie tak, ako bolo uvedené v

predchadzajticej Casti. Po skonceni vypoctu je vo zvolenych registroch vysledok vypoctu.

1.5. STROJRAM

Stroj vypoctovy RAM (angl. Random Access Machine - stroj s T'ubovolnym pristupom do
pamadti) je vypocCtovy model velmi podobny klasickym sekvenénym pocitacom. Bezny
sekvencny pocita¢ pracuje deterministicky a jeho program je tvoreny inStrukciami, ktoré
vacsinou mozu pristupovat’ na 'ubovol'né miesto v paméti. RAM obsahuje paméit’ dat tvorenu
registrami a pamit’ programu s inStrukciami. Vstupna jednotka a vystupna jednotka realizuji
rozhranie s okolim a aritmeticko-logick4 a riadiaca jednotka interpretuje program a vykonava
operacie na zaklade instrukcii.

Tieto vlastnosti predurcujt RAM ako vhodny vypoctovy model na skumanie
algoritmov napr. z hl'adiska vypoctovej €i priestorovej zlozitosti. Programovanie stroja RAM
je podobné programovaniu jednoduchého procesora s veI'mi obmedzenou sadou instrukeii, a
teda obozndmenie sa s ¢innostou stroja moze sluzit ako vhodny tvod do programovania v

jazyku symbolickych inStrukcii.

Neformalny opis stroja RAM

V pamdti udajov su naznacené jednotlivé registre, ako aj ich obsah. V paméti programu su
naznacené inStrukcie, adresy jednotlivych pamitovych buniek st indexované od 0 (indexy nie
su oznacen¢). Taktiez st na Obr. 5 naznacené obsahy vstupnej a vystupnej pasky. Nacrtnuty
program realizuje s€itanie pola zo vstupnej pasky. Velkost pola je urend ukonfovacou
hodnotou 0. Na obrazku Obr. 5 je naznaleny stav stroja tesne pred ukoncenim vypoctu

inStrukciou HALT, ktort uréuje ukazatel’ aktudlnej instrukcie (register IP).

13
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Vstupnd péska Pamat Odajov
[3]-8[2]0 |‘u.! ..... R0 (ACC)=0
Cltacia hlava h l::_:

R3=0
I Ré=0
Vetupné
jednotka ¥ *
Aditmeticko-ogicka
a riadiaca B
jednotka Pamét programu
READ 0
mm' i ||_p=ﬂ JZERO =5
. ADD 1
STORE 1
, JUMP =0
Zapisovacia hiava WRITE 1
o HALT
[ [ [ [ | ..
Vystupns paska

Obr. 5: Schematické znazornenie jednotlivych blokov stroja RAM

Pamat’ udajov

Pamit’ udajov je tvorena registrami indexovanymi od 0. Pocet registrov je neobmedzeny. Su
jedinym miestom, kde je mozné pocas vypoctu udrziavat’ idaje. Do registra je mozné ulozit’
celé Cislo Tubovolnej velkosti (zaporné ¢i kladné celé¢ cCislo alebo nulu). Register je
adresovany inStrukciami uréenim jeho indexu. Nulty register, oznaceny ako ACC, sa nazyva

akumulator a mé $pecidlny vyznam - je vyuzivany mnohymi inStrukciami.

Pamat’ programu

Zakladna, tu popisand verzia stroja RAM ma program oddeleny od udajov, a taktiez nie je
mozna modifikacia programu za jeho behu. Program je tvoreny jednotlivymi inStrukciami
vykondvanymi sekvencne. InStrukcie su usporiadané a na inStrukciu, ktord sa vykona v
nasledujucom kroku, ukazuje Specidlny register oznaceny IP (instruction pointer). Po
vykonani aktualnej inStrukcie sa register IP inkrementuje, a teda v d’alSom kroku bude
vykonana nasledujiica intrukcia. Specidlnym pripadom st instrukcie skokov, ktoré moézu
tento register zmenit, a tak riadit vykonavanie programu. InStrukcie su popisané v Casti

,,InStruk¢na sada“.

14



Analyza problému Inzinierske dielo

Vstupna jednotka

Ulohou vstupnej jednotky je zabezpegit' vstupné tidaje pre vypocet. Udaje su na polickach
vstupnej pasky a na aktualne policko ukazuje ¢itacia hlava. Po nacitani vstupu z aktualneho
poli¢ka inStrukciou READ sa ¢itacia hlava posunie na nasledujuce policko, a teda d’alSie
vykonanie inStrukcie READ nacita vstup z d’alSicho policka. Navrat ¢itacej hlavy na uz
precitané policka nie je mozny. Vstupnym udajom moze byt samozrejme udaj rovnakého

typu a rozsahu ako aj v registri, a to je 'ubovolne velké celé Cislo.

Vystupna jednotka

Vystupna jednotka zabezpecuje vystup vysledkov vypoctu a pracuje podobne ako vstupna
jednotka. InStrukcia WRITE zapiSe Udaj na aktuilne policko vystupnej pasky, urcené
zapisovacou hlavou, a zapisovacia hlava sa posunie na nasledujlice policko. Navrat

zapisovacej hlavy nie je mozny, a teda uz zapisané udaje nemozu byt prepisané.

Aritmeticko-logicka a riadiaca jednotka

Tato Cast’ stroja riadi vypocet v zavislosti na programe. Na zéklade registra ukazujiiceho na
aktualnu inStrukciu (register IP) je inStrukcia nacitand z pamite programu a vykond sa
operacia podl'a kodu a operandu inStrukcie. Riadiaca jednotka ovlada vstupnu aj vystupnu
jednotku, a taktiez Cita a zapisuje udaje z pamite udajov tvorenej registrami. Po vykonani
operacie prisluchajucej aktualnej inStrukcii sa register IP zmeni tak, aby ukazoval na
inStrukciu, ktora bude vykonana v nasledujicom kroku. Riadiace instrukcie mozu register 1P
priamo menit. Ostatné inStrukcie ho nemenia a register je inkrementovany riadiacou

jednotkou.

InStrukéna sada a typy operandov

InStruk¢na sada stroja RAM je vel'mi jednoduchéd a obmedzena. Niektoré z inStrukcii musia
mat’ uvedeny prave jeden operand, ktory urcuje Udaj, s ktorym inStrukcia bude pracovat'. Stroj
RAM pracuje s troma typmi operandov uvedenych v Tab. 1. Ako priklad pouZitia operandu je
uvedena inStrukcia s¢itania ADD, ktora k obsahu akumulatora pri¢ita hodnotu podl’a operandu

a vysledok ulozi opét’ do akumulétora.
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Operand | Priklad Popis

Konstanta 1. V priklade pouzitia sa k akumulétoru pripocita
ADD =5

Il
_.

¢éislo 5.

Priame adresovanie. Operand sa vyhodnoti ako obsah
i ADD 4 | registra i. V priklade pouzitia sa k akumulatoru pripocita

obsah registra s indexom 4.

Nepriame adresovanie. Obsah registra 1 urc¢i register, ktorého
. obsah je vysledkom vyhodnotenia operandu. V priklade

*] ADD *7 - _ . _
pouzitia sa k akumulatoru pripocita obsah registra s indexom

danym obsahom registra ¢islo 7.

Tab. 1: Typy operandov instrukcii stroja RAM

Formaélne je moZzné zaviest’ operator c(x), ktory vrati hodnotu zodpovedajicu obsahu registra
s indexom x. Potom operator v(op), ktory vyhodnoti operand op, je mozné definovat’ ako:

o v(=i)=1

o v(i)=c(i)

o v(*1)=c(c())
V pripade, ak by pri vyhodnoteni operandu nastala nezmyselnd situécia, a to pokus o ¢itanie

registra so zapornym indexom, sa vypocet stroja RAM zastavi.

Instrukcia
Kod Operand Popis
InStrukcie pre pracu s pamétou
LOAD operand = operand sa nacita do akumulétora
STORE operand = obsah akumulétora sa zapiSe do pamite podl'a operandu
Aritmetické inStrukcie
ADD operand = operand sa pripocita do akumulétora (angl. Addition)
SUB operand = operand sa odc¢ita od akumulatora (angl. Substraction)
MULT operand = akumulator sa prenasobi operandom (angl. Multiplication)
DIV operand = akumulator sa predeli operandom (angl. Division)
Vstupno vystupné inStrukcie
READ operand  udaj zo vstupnej pasky sa zapiSe do paméte podl'a operandu
WRITE operand = operand sa zapiSe na vystupnu pasku
Riadiace inStrukcie
JUMP navestie = skok na navestie
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JZERO
JGZERO
HALT
ACCEPT
REJECT

navestie
navestie

skok na navestie, ak akumulator je nulovy (angl. Jump if zero)
skok, ak akum. va¢si ako nula (angl. Jump if greater than zero)
zastavenie vypoctu

akceptovanie vstupu

odmietnutie vstupu

Vypocet na stroji RAM

Tab. 2: InStruk¢na sada stroja RAM

Na zagiatku vypoétu je pamit’ programu prazdna a tiez st vietky registre vynulované. Citacia

a aj zapisovacia hlava su na zaciatkoch vstupnej a vystupnej pasky a na vstupnt pasku su

umiestnené vstupné udaje. Program je zavedeny do pamite programu a register IP je

nastaveny na prvu inStrukciu (kedze je prva inStrukcia umiestnend v paméti programu na

pamédtovom mieste s indexom 0, bol aj register IP nastaveny na 0). Nasledne za¢ne riadiaca

jednotka vykonavat’ program. Vykondvanie programu je ukoncené inStrukciou HALT, alebo

ak nastane niektord z nezmyselnych situacii, ako napriklad pokus o ¢itanie ¢i zapis do registra

so zapornym indexom alebo pokus o vykonanie inStrukcie z pamidtového miesta, na ktoré

ziadna inStrukcia nebola umiestnend (neuvedenie inStrukcie HALT na konci programu).

Vystup z programu je umiestneny na polickach vystupnej paske az po policko pred poziciu

zapisovacej hlavy.
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1.6. PREHLAD EXISTUJUCICH RIESENI

Tato Cast’ prace obsahuje analyzu existujucich podobnych rieseni. Tato analyza ndm poskytla
cenné informacie, ktoré vyuZzijeme pri tvorbe nového simulatora. Taktiez ndm umozni
vytvorit’ simuldtor, ktory vyuzije dobré vlastnosti existujicich simuldtorov a tym sa z neho
stane univerzalny nastroj ato nielen pre Studentov, ale aj ucitelov zaoberajucich sa touto
problematikou.

V jednotlivych podkapitolach uvadzame kratky opis jednotlivych rieSeni, taktiez
vyhody a nevyhody, resp. to ¢o sa ndm na danom simulatore pacilo a ¢o naopak nie. Pre
lepSiu orientdciu a ohodnotenie kvality simulatora sme zaviedli stupnicu od 1 do 5, pri¢om 1

je najlepSia a 5 najhorSia znamka. Obrazky st uvedené iba pri vybranych dobrych rieSeniach.

1.6.1. JFLAP

Popis

JFlap predstavuje samostatnt pokrocilt Java aplikaciu na simulaciu FA, PDA, TM s r6znymi
moznostou vykondavania rozlicnych operacii. Umoziiuje vstup zo suboru ako aj z grafického
rozhrania. Poskytuje editor vstupnej pasky, ktora je viditel'na pocas simulacie ako aj ¢itaciu
hlavu, ktora simuluje pohyb po paske. Podporuje editaciu pociato¢nych a koncovych stavov
pri grafickom vstupe, deteminizimus, nedeteminizimus a simulaciu jednotlivych krokov. Po
ukonceni simulacie zobrazi kompletny vypocet avSak iba pre akceptujuce vypocty. Pri

nedeterminizme zvac¢sa uhadne spravny krok.

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

a prechody.

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

prechodu na viac roznych znakov.

Celkové hodnotenie: 1
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1.6.2. VISUAL AUTOMATA SIMULATOR

Popis

Graficky simulator, samostatnd Java aplikdcia umoziujica simuldciu FA a TM. Umoziiuje
graficky vstup, textovy vstup ako aj vstup zo stiboru. Po zapnuti v menu su viditeIné aj
prechodové funkcie. Vstupna paska je viditelnd pocas simuldcie. Podporuje editaciu
pociatocnych a koncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus a graficky vystup Po
ukonceni simuldcie zobrazi kompletny vypocet avSak iba pre akceptujuce vypocty. Pri

nedeterminizme zvac¢sa uhddne spravny krok.

Vyhody

Pekné grafické spracovanie.

Nevyhody
Nie je zobrazena simuldcia, iba vysledok, iba pri debug méde. Taktiez nespravne konvertuje

NFA na DFA.

Celkové hodnotenie: 2

1.6.3. XTURINGMACHINELAB

Popis

Jednoduchy a prehl'adny Java applet, pontka aj hotové ukazky TM. Umoziuje textovy vstup
ako aj vstup zo suboru. Poskytuje editor vstupnej pasky, ktora je viditelna pocas simulacie
ako aj ¢itaciu hlavu, ktord simuluje pohyb po paske. Podporuje editor prechodovej funkcie,
deteminizimus, graficky vystup a simuldciu jednotlivych krokov. Po ukonceni simulacie
zobrazi kompletny vypocet avSak iba pre akceptujiice vypocty. Pri nedeterminizme zvicsa
uhadne 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.
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Nevyhody
Vstup vo formate TXT.

Celkové hodnotenie: 2

=10|x]

| Change01taxy.bd =l

Irumderate vI

Run
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In State Reading Wirite Mg ey State :I
Step 0 # # R

—= O €A

[elete Rule

Load File

o O o Y o Y e Y e R e
[ e
= R R R 1 R |
o Y o Y o Y e Y e . S e

P ==

Save

|Java Applet WWindow

Obr. 6: xTuringMachine

1.6.4. VISUAL TURING

Popis

C++ vizualny navrh TM. Umoziiuje vstup zo stiboru ako aj graficky vstup . Na obrazovke je
znazorneny formdlny zapis. Poskytuje editor vstupnej pasky, ktora je viditelnd pocas
simulédcia ako aj ¢itacia hlava, ktord simuluje pohyb po paske. Podporuje editor prechodove;j
funkcie, editovanie pociatoénych akoncovych stavov, deteminizimus, graficky vystup,

simuléciu jednotlivych krokov a nastavenie rychlosti simulécie.

Vyhody
Vyborné vizuélne spracovanie, moznost’ vloZenia breakpointov a debuggovania aplikécie.

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

Celkové hodnotenie: 1

1.6.5. TURING MACHINE SIMULATOR

Popis

Jednoduchy C# program na simuldciu TM, ktory je realizovany ako Windows aplikacia.
Umoziuje textovy vstup ako aj vstup zo stboru. Poskytuje editor vstupnej pasky, ktora je
vidite'na pocas simuldcie ako aj Citacia hlava, ktord simuluje pohyb po paske. Podporuje
editor prechodovej funkcie, editdciu pociatocnych akoncovych stavov, deteminizimus,

graficky vystup, simulaciu jednotlivych krokov a nastavenie rychlosti simulécie.

Vyhody

Nastavenie rychlosti simulécie, vol'ba okamzitého vypoctu, nacitanie/ukladanie suborov.

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

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

Celkové hodnotenie: 3

1.6.6. FSA APPLET

Popis

Vel'mi jednoduchy applet pre simulaciu FA s vizualizéciou stavového diagramu. Umoziuje
vstup zo suboru ako aj graficky vstup. Poskytuje editor vstupnej pasky, ktora je viditelna
pocas simulacie ako aj Citacia hlava, ktora simuluje pohyb po paske. Podporuje editaciu
pociatocnych a koncovych stavov, deteminizimus, graficky vystup a simuldciu jednotlivych

krokov.

Vyhody
Pomerne jednoduché intuitivne ovladanie s kratkou nédpovedou.

Nevyhody
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Pri vytvoreni nedeterministického automatu sa snazi simulovat nedeterminizmus, ale

nekorektne zamietne spravny vstup.

Celkové hodnotenie: 2

1.6.7. SIMULATOR TURINGOVA STROJE (STEHLIK)

Popis

Jednoducha aplikacia pouzivana na cvi¢eniach zpredmetu TZI na simulovanie TM.
Umoziuje textovy vstup ako aj vstup zo suboru. Na obrazovke je zndzorneny formalny zapis.
Poskytuje editor vstupnej pasky, ktora je viditelna pocas simulacie ako aj ¢itaciu hlavu, ktora
simuluje pohyb po paske. Podporuje moznost’ menit’ vstupnu pasku pocas behu programu,
editaciu pociatocnych akoncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus, simuldciu
jednotlivych krokov. Poskytuje podsvietenie syntaxe ako aj vyznacenie chyb syntaxe. Pri

nedeterminizme zvacSa uhadne spravny krok.

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

simuluje vypocet po krokoch. Vlastné vstupy a praca so suborom.
Nevyhody
Chyba graficka interpretacia. Pri nedeterminizme vyberie len prvii moznost, o ostatné sa

nezaujima.

Celkové hodnotenie: 2
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Obr. 7: Simulator Turingova Stroje (Stehlik)

1.6.8. 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 formdalny zapis. Poskytuje editor vstupnej
pasky, Citacia hlava je viditeI'nd a simuluje pohyb po paske. Podporuje editor prechodove;j
funkcie, editovanie pociatoénych akoncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus,
graficky vystup, simulaciu jednotlivych krokov a nastavenie rychlosti simulacie. Zobrazuje
kompletny vypocet ako aj strom vsetkych moznosti. Poskytuje moznost’ volit' nasledujtci

krok vypoctu pri nedeterminizme, pri ktorom zviacsa uhadne spravny krok.

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

import/export do JFLAP.
Nevyhody

Nedoladené niektoré Casti pouzivatel'ského rozhrania — napr. neprimerana velkost' okien,

nefunguje pohyb pomocou Sipiek... Nespravne transformuje deterministicky automat, ak
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zvolime ,,konverziu NKA na DKA®, urobi automat zbyto¢ne zlozity (netestuje €i uz nie je

deterministicky).

Celkové hodnotenie: 2

Eimulétur abstraktny¥ch strojov - bez mena =10 x|
Subor | Simulacia  Operacie  MoZnoski Fomoc

Rytchle spustenie

-

Pre wiac wstupoy

S jedinouy cestou ;I a"-"EEtk‘.-“ cesky ;I

b A Y

5 wyberom cesky

So vietkymi cestami |

.

—5

Richlost animacies
|
| I | I r’l 1 I I | |

100 900 1700 2500

o o

Obr. 8: Studentska praca — Pagmik

1.6.9. STUDENTSKA PRACA — KOHAUT

Popis

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

syntaxe.

Vyhody

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

Nevyhody

Tazkopéadne vstupy. Podporuje naéitanie iba z oby¢ajného textového suboru.

Celkové hodnotenie: 3
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Stack Automata simulator _ IDIiI

File  Edit  Simulakion  Help
P NEH %2R 9

DAL PRI PR PR DDA DDAALA]

1| ]
Stack:
EDEDDDIDDDEDDLDDIEDDIDDDEDIBEDDDEDD].
Current ztate: ||] ﬁ IRt | Totape |
(O,a,#) = (0,#a)

(0,a,a) = (0O,aa)

(0,b,a) = (1,1

[Lib,al = (1, )

(L..#1 = (-1.#)

(L,b,#) = (2,8

(l.a,#) = (2§

Skeps: 0 Working

Obr. 9: Studentské praca - Kohaut

1.6.10. STUDENTSKA PRACA — PORUBCAN

Popis

Tri samostatné Java aplikacie pre simulaciu FA, PDA a TM. Umoznuje textovy vstup ako aj
vstup zo suboru. Na obrazovke je znizorneny formdlny zapis. Poskytuje editor vstupnej
pasky, ktord je viditeI'na pocas simulacie ako aj ¢itacia hlava, ktord 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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1.6.11. STUDENTSKA PRACA — KULIHA

Popis

Java aplikécia na simuldciu FA a PDA. Umoznuje graficky vstup, textovy vstup ako aj vstup
zo suboru. Na obrazovke je znazorneny 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 simulécii.

Celkové hodnotenie: 2

1.6.12. STUDENTSKA PRACA — RODINA

Popis

Samostatna .Net aplikdcia na TM, RAM a AM. Umoziuje graficky vstup, textovy vstup ako
aj vstup zo suboru. Na obrazovke je znazorneny formalny zapis. Poskytuje editor vstupne;j
pasky a Citacia hlava je viditena a simuluje pohyb po paske. Podporuje editor prechodove;j
funkcie, editdciu pociatoénych akoncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus,
graficky vystup, simulédciu jednotlivych krokov, nastavenie rychlosti simulacie a podsvietenie
syntaxe. Zobrazuje kompletny vypocet ako aj strom vSetkych moznosti. Pri nedeterminizme

zvéacsa uhadne spravny krok.

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

Nastavenie rychlosti simulacie.

Nevyhody

Nemoznost’ editovat’ v grafickom mode.
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Celkové hodnotenie: 1

» priklad3.tm - Turingov skroj - |EI|§|
Stbor  Cpravy  Stroj  Simuldcia  Pomocnik Zadajte text, ktory choete najst’

| Mo | 7 Otwarit

[ Ulazit | P Spustic | Krak I Bl zastavi | Richlost: J'
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Fridat prechiod | Frida now prechod prechodove| funk.cie Zoznam prechodov:
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6{qg0, =} = {q1, =x_, R) q3, x > 0o, =, 0 %
o{gl, x) = (g1, %, R} qﬁ,l.:- q5.><. 0 %
o{gl, v) = (g2, v, L}; v = {Blank,a_ ,b_}
s(qz, ®) = (a3, x_, L) a9, x_-> au.x_, o
i3, x_) = (g4, x_, R) q4,a_ > oa, A, 0%
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Turingow skraj, Copyright (C) 2008 Duan Rodina Padet widkien: 1, Pafet wykonanich Funkeii: 2

Obr. 10: Studentska praca — Rodina

1.6.13. ABACUSMACHINESIMULATOR — DUSAN RODINA

Popis
Prehl'adne a prijemne spracovany pocitacovy stroj. Ako pozitivum hodnotim oddelenie
samostatnej zalozky na simulaciu, kde su ndzorne vykreslené jednotlivé kroky simulécie
programu.

Dal§im pozitivom je predprogramovanie zikladnych ukonov ako kopirovat alebo

presunut’ hodnotu z jedného registra do druhého, vynulovat’ register.

Vyhody

Simul4cia zmeny hodnoty registra a presivanie hodnot medzi registrami.
Nevyhody

Celkové hodnotenie: 1
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‘s sucet.am - PoEitadlovy stroj [Abacus Machine)

Sibor  Opravy  Autokéd  Simuldcia  Pomocnik

| Nowp H 7 Otvorit [E]Luoéir ] [)spustir H Krok HiZastav'rf l Riichlost: :J
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13 0
14 0
15 0
16 0
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< > 22 0 e

Obr. 11: AbacusMachineSimulator — Dusan Rodina

1.6.14. RoD REGO (REGISTER MACHINE SIMULATION) - DANIEL DENNETT
Popis
V tomto simulatore su ¢isla v registroch zobrazované pmocou poctu guli¢iek. Jednotlivé
inStrukcie su ocislované. Simulator umoziuje registre inkrementovat, dekrementovat’
a vytvorit’ cykly. InStrukcie pozistavaju zo skratky prikazu inc pre inkrementovanie a deb pre
dekrementovanie, nasleduje ¢islo registra, d’alej Cislo instrukcie ktora sa vykonava kym nie je
register nulovy a posledna Cislica oznacuje instrukciu, ktorou ma program po vykonani cyklu

pokracovat’.

Vyhody

Myslienka z dema program vyuzit’ stavovy diagram na simulaciu.

Nevyhody

Tazké sledovanie postupnosti v simulécii, kam skacu jednotlivé instrukcie.

Celkové hodnotenie: 2
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= RodRego - D:ARODREGOWMLUIL . RGO
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Obr. 12: Simulator RodRego

1.6.15. REGISTER MACHINES

Popis
V tomto pripade je nutnost’ inStalacie Mathematica Player 7, ktory je free. Tento simulator
ovlada len dva druhy instrukcii a to inkrementovanie a dekrementovanie. Moznost’ navolit’ si

pocet registrov.

Vyhody

Moznost nastavenia poc¢tu registrov.

Nevyhody

Nutnost’ prepinania medzi programom a samotnymi registrami. Neovlada inStrukciu cyklu.
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Celkové hodnotenie: 4
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Wolfram ",'5&: Demonstrations Project

Obr. 13: RegisterMachines

1.6.16. SIM STUDIO — DUSAN RODINA

Popis

Aplikacia umoziujiica pracu sulozenymi programami, aj tvorbu vlastnych programov.
Umoznuje vloZenie zdrojového kodu zjazyka C. Simuldcia pekne graficky spracovana
s moznostou vol'by rychlosti simulacie, umoznuje aj krokovanie. Podrobne zobrazuje pracu

simulatora. Pocita aj zlozitost’ programu.

Vyhody

Jednoduché ovladanie, jasne a prehl'adne zobrazena simuldcia. Spracuje naraz viac vstupov.

Nevyhody
Chyba kontrola, ¢i vstup je korektny. Bola by vhodna aj moznost spdtného kroku.

Celkové hodnotenie: 1
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g 1
i Faktorial.ram - Random Access Machine (RAM) IEIEI&J
Sibor  Upravy  Zobrazit  Simulicia  Mastroje  Pomocnik Zadajte text, ktory chcete najst’
’ _| Nowy I ’ 7 Otvorit’ I GUloiﬂ' I [ bPauza l ’ Krok I ’ iZElstavit' I Trvanie indtrukcie: |3 000 2 ms
Vstupna paska:
5 Pridat’
zaznam

0 next read 1 - 0 h -

1 load 1 T 1 5 [

2 jzemo et 2 k]

3 store R 3 [

4 store 3 L 4 0

5 |start load 2 1 5 o

6 sub = 6 0

7 store 2 7 0

2 jzem end i ] 0

9 load 9 0

10 mult 10 ]

1 store 11 0
\stupnd paska:

Pocet vykonanych instrucii: 45, Trvanies 0:00:23, Rychlost: 1,93149626577389 instrukcii za sekundu

Obr. 14: Simulacia RAM simulatora - DuSan Rodina

1.6.17. RAM MACHINE 2006 (LUKASZ SZKUP)

Popis
Aplikacia, ktora jednoduchou simuléciou predvadza ¢innost’ simulatora. Pracuje so subormi,
umoziuje jednoduché tvorenine vlastnych programov — ponika moznosti instrukcii. Obsahuje

vstupnu a vystupni pasku. Daji sa menit’ rézne nadstavenia.

Vyhody

Umoznuje kontrolu spravnosti programu (kompilator), umoziiuje aj pracu s breakpointami.
Prepracovana vizualizdcia postupu vykonavania programu — zobrazuje tok instrukcii medzi
paskami, programom, procesorom a paméitou. Ponuka moznost' zobrazenia Statistiky
zlozitosti programu.

Nevyhody

Zdrojovy subor je uloZeny ako text. Trocha horSie ovladanie rolovacieho menu.

Celkové hodnotenie: 1
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RAM Machine 2006 [ fukasz Szkup, Institute of Computer Science, Wroctaw University, Poland ] EI@
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Obr. 15: RAM Machine - Lukasz Szkup
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1.6.18. JAVA RAM INTERPRETER 1.0 (JAM)

Popis
Java simulator, ktory umoziiuje nacitanie a editovanie zdrojovych suborov a ich ukladanie.
Poskytuje simuldciu v dvoch rychlostiach, alebo po krokoch. Postup simuldcie zobrazeny

v tabul’ke.

Vyhody
Jednoduché ovladanie, obsahuje 2 jednoduché priklady, prehladné zobrazenie postupu

simuléacie.

Nevyhody

Obmedzanim je potreba ¢islovania riadkov v kéde. Neobsahuje ziadne rychle tlacitka, ku
vSetkému sa musi pristupovat’ cez menu. Nepouziva klasicka syntax RAM simulédtorov. Nie
je zobrazend vstupnd ani vystupnd paska. Stiahnutel'ny subor obsahuje zdrojové subory, ktoré

je potrebné skompilovat’.

Celkové hodnotenie: 4
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File Interpreter Tools Help

0 B3 - 1 Step IR RO R Rz2 Rz
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# comment [ 4 1 n] 5 1
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11 ] ] [u] ] 1

Line Zol Description

Obr. 16: Java RAM Interpreter

1.6.19. RASP - PETER PRIKRYL

Popis
Jednoducha aplikacia spustitel'na aj priamo v prehliadaci. Jednotlivé kroky st zvyraznené

farebne.

Vyhody

Zdrojové subory ulozené vo formate XML. Vhodny na rychle otestovanie programu.
Nevyhody
Medzi jednotlivymi oknami (vstup, vystup, pamit’, error a debug) je potrebné sa preklikdvat’,

nie je mozné vidiet’ ich naraz.

Celkové hodnotenie: 3
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New Load Save Run Step Pause Stop Restart

f{ Fibomaceciho ci=la: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21 -
load =3
Jump 100
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read 3 egistri 3 bude hodnota N nacitana od pouzivatela
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store 1 2gl bude F(i-2)
load =2
store 2 ff v reg?2 bude F(i-1)
load =5
store 5 ff regd je pointer ma akt. prvok pola =
load 3 ff ked hodnota v reg3 klesne na nulu, vykonali =me H opakovan:
=tart:
jzero ex '/ v akumulatore je i
load 1 nahrame F({i-2)
add 2 ratame F(i-1), v akumulatore je F (i)
store 4 ff ulozime ho do reg4d
load 2
store 1 ff Fi{i-1l) bude F{i-2)
load 4
store 2 A F(i) bude F(i-1)
load 5
add = inkrementuje pointer do pola
stare 5
load 2
store *5S do [regS] zapise F (i)
load 3 load i -
Fl 1 k
set
005

Debug Error Mermory i Input ] Cutput

Obr. 17: RASP — Peter Prikryl

1.6.20. RAM SIMULATOR — RICHARD VESELY

Popis
Jednoducha aplikacia, ktord pracuje so subormi, vstupnou a vystupnou paskou. UmozZiuje
vkladanie breakpointov. Pri vytvarani programu poskytuje navrhy inStrukcii. Podporuje

krokovanie simulécie aj vykonanie programu v 1 kroku réznou rychlostou.

Vyhody
Pri vstupnej paske zobrazuje format vstupu. Program sa da pisat’ v lubovol'nom textovom

editore alebo priamo v programe.

Nevyhody

Zdrojovy kod ulozeny vo formate txt.

Celkové hodnotenie: 2
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Inzinierske dielo

File Simulaticn Help
| Source [} Simuator
Simulation
Export Run Step Reset Accumulator: 3
lnput: 123 Spesd; 1005 ms
Output: 1
Memory Registers
Index Label Instruction Operand it Reqgister Walue ‘m
3l SUB g 1 1
3z JGZERO MAX 2 4
33 VRAT LOAD 5 3 4
34 STORE [ 4 2 =
5 3
35 JIME NOVE g 3
36 MR LORD 7 7 1
37 STORE 8 g 1
38 JITME VEAT — ||l 9 o T
39 KONIEC WEITE g ‘E 10 0
40 HALT 11 0
- 12 1] -
' 1 | » ' m | »
Breakpoints
Type Description
Breakpoint Breaks when the execution reaches instruction &
Instruction: 40

Obr. 18: RAM simulator — Richard Vesely

1.7.

METODIKA HODNOTENIA SIMULATOROV

Pri porovnavani hotovych rieSeni simuldtorov sme hodnotili, aké funkéné vlastnosti maju a na

akej urovni spracovania si. Najprv sme do pripravenej tabul’ky doplnili udaje o konkrétnom

simulatore pre identifikdciu a ohodnotili sme ho podl'a nasledujucich bodov:

1. Celkové subjektivne hodnotenie (1-5)

2. Na obrazovke je znadzorneny formalny zapis (mnozina stavov, vstupna abeceda,

Startovaci stav, finalne stavy, prechodova funkcia,....)

3. Suborovy vstup

4. Textovy vstup

5. Graficky vstup

6. Hlava viditel'nd, simuldcia pohybu
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7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Vstupna paska viditel'na

Editor vstupnej pasky

Moznost’ menit’ vstupnt pasku pocas behu "programu"
Editor pre Startovaci a koncové stavy
Editor prechodovej funkcie

Podpora "wildcards" (qo.x)=q; , x € {a,b,c}
Syntax highlight

Vyznacenie chyb syntaxe

Graficky vystup

Simulacia krokov (po krokoch/v celku)
Nastavenie rychlosti simulacie

Podporuje deteminizimus

Zobrazenie kompletného celého vypoctu
Podporuje nedeteminizmus

Zobrazenie vSetkych vypoctov — strom

Mmoznost’ volit’ nasledujtci krok vypoctu pri nedeterminizme

"Uhéadne" spravne rieSenie pri nedeterminizme

Inzinierske dielo

Po vyplneni tychto udajov sme napisali vlastné postrehy — vyhody, nevyhody, iné.

Nasledujtci krok bolo vzajomné porovnavanie, zistovanie vSetkych vyhod a nevyhod, vyber

vlastnosti, ktoré by sme chceli aplikovat do nasho simulatora, a zhrnutie najdélezitejSich

vlastnosti do tabulky.
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Nazov
JFlap

Visual Automata

Simulator

XTuringMachineLab

Visual Turing

Turing Machine

Simulator

FSA Applet

Simulator Turingova
Stroje (Stehlik)

Vyhody

Jednoduché intuitivne
ovladanie, moznost’
zvyraznit nedeterministické
stavy a prechody.

Pekné grafické spracovanie.

Velmi pekné GUI, hlavne
znazornenie pohybu hlavy
a pasky.

Vyborné vizualne
spracovanie, moznost’
vloZenia breakpointov

a debuggovania aplikécie.

Nastavenie rychlosti
simulacie, vol'ba
okamzitého vypoctu,
naditanie/ukladanie

suborov.

Intuitivne  ovladanie S

kratkou napovedou.

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

Nevyhody
Poskytované operacie nie
vzdy  davaji  korektné

vysledky, mierne chaotické
zobrazovanie prechodu na
viac r6znych znakov.
simulaciu  iba
vysledok, iba pri debug
mode.  Taktiez zle
konvertuje NFA na DFA.

Vstup vo formate TXT.

Nevidno

Na prvy pohlad zlozité
ovladanie, nutnost manualu
— neintuitivne.

Neprirodzené vkladanie
prechodovych funkcii.
Podporované symboly 0 a 1,
nepodporuje
nedeterminizmus.

Pri nedeterminizme
nekorektne zamietne
spravny vstup.

Chyba graficka
interpretécia. Pri

nedeterminizme vyberie len
prva moznost'.

Inzinierske dielo

Znamka Poznamka

1

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

Vyuzijeme simuldciu pohybu hlavy
po paske.

Vyuzijeme  nastavenie  rychlosti

simuldcie a pracu so subormi.

Vyuzijeme vypocet po krokoch.
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Pasmik

Kohaut

Porubc¢an

Kuliha

Rodina

SIM Studio DusSan

Rodina

RAM machine
(Lukasz Szkup)

Java RAM

Interpreter 1.0

Pekne GUI, jednoduché na

pouzivanie. Nastavenie
rychlosti simulacie a
import/export do JFLAP.

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

Pomerne jednoduché
intuitivne  ovladanie s
kratkou napovedou.

Pekny  graficky
prijemne GUI.

editor,

Pekne pouzivatel'ské
rozhranie, jednoduché na
pouzivanie. Simulacia hlavy

a pasky. Nastavenie
rychlosti simulécie.

Pracuje SO subormi,
prepracovana simuldcia,
pekné  GUI,  pocitanie

zlozitosti vypoctu

Pri pisani programu ponuka
na vyber instrukcie,
obsahuje kompilator. Vel'mi
pekne prepracovana
simulécia toku inStrukcii.

Jednoduché ovladanie

Nedoladene niektoré casti
GUL

Tazkopadne vstupy.
Podporuje  nacitanie iba
z obycajného textového
stiboru.

Chyba graficky vystup.
Pomaly vypocet pri

nederminizme a chyby pri
simuldcii.

Nemoznost’ editovat’
v grafickom mode.
Nekontroluje korektnost’
vstupu.

Pracuje s textovymi
subormi.

Nepouziva klasicki syntax
RAM simulatorov.

Inzinierske dielo

Vyuzijeme  nastavenie  rychlosti
simuléacie a import export do JFlap.

Vyuzijeme vygenerovanie obrazku.

Vyuzijeme GUI, pohyb po paske,
priebeh rieSenia.

Jednoduchy
simuléciu.

nastroj s peknou

Pekne zobrazena simulacia.
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a koncovych

Inzinierske dielo

Vyuzijeme, ze pri vytvarani programu
poskytuje navrhy instrukcii.

Pekne zobrazena simulacia

Myslienka z dema — vyuzit' stavovy
diagram na simulaciu.

stavov, deteminizimus,

viditeI'né prechodové funkcie, viditelna vstupna

RASP -  Peter Jednoducha aplikacia Nie je mozné vidiet viac
Prikryl spustitelna v prehliadac¢i, okien (vstup, vystup,

pracuje s XML stbormi pamit’...) naraz.
RAM Simulator — Pri vstupnej paske Zdrojovy kod ulozeny vo
Richard Vesely zobrazuje format vstupu. formate txt.

Program sa da pisat

v l'ubovolnom  textovom

editore alebo priamo

V programe.
Abacus machine Simulédcia zmeny hodnoty
simulator - DuSan registra a prestivanie hodnot
Rodina medzi registrami.
Rod Rego Hodnoty registrov su Pahko Tazké sledovanie

sledovatelné pocas postupnosti v simulacii, kam

simulacie. skacu jednotlivé instrukcie.
Register Machines Moznost’ nastavenia Sirky Nutnostprepinania medzi

registrov. programom a samotnymi

registrami. Neovlada
inStrukciu cyklu.
Tab. 3: Porovnanie simulatorov. Podpora pontikanych funkecii.
Nazov Simulator Funkcie
JFlap FA, PDA, vstup zo suboru, graficky vstup, editor vstupnej pasky, paska viditeI'na pocas simuldcia, ¢itacia hlava
™ simuluje pohyb po paske, editicia pociatocnych
nedeteminizimus, simulécia jednotlivych krokov

Visual FA, T™™ graficky vstup, textovy vstup, vstup zo suboru,
Automata paska, editicia pociato¢nych a koncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus, graficky vystup
Simulator

39



Analyza problému

XTuringMachin TM
eLab

Visual Turing ™

Turing Machine TM
Simulator

FSA Applet FA

Simulator ™

Turingova

Stroje (Stehlik)

Pasmik FA, PDA

Kohaut FA, PDA,
™

Porubcan FA, PDA,
™

Kuliha FA, PDA

Inzinierske dielo

textovy vstup, vstup zo suboru, editor vstupnej pasky, paska viditelnd pocas simulécie, Citacia hlava
simuluje pohyb po paske, editor prechodovej funkcie, deteminizimus, nedeterminizmus, graficky
vystup, simuldcia jednotlivych krokov.

vstup zo suboru, graficky vstup, na obrazovke znazorneny formdélny zapis, editor vstupnej pasky,
paska vidite'na pocas simulacie, Citacia hlava simuluje pohyb po paske, editor prechodovej funkcie,
editacia pociato¢nych a koncovych stavov, deteminizimus, graficky vystup, simuldciu jednotlivych
krokov, nastavenie rychlosti simulécie

textovy vstup, vstup zo suboru, editor vstupnej pasky, paska viditelna pocas simulécie, ¢itacia hlava
simuluje pohyb po paske, editor prechodovej funkcie, editacia pociatocnych a koncovych stavov,
deteminizimus, graficky vystup, simulaciu jednotlivych krokov, nastavenie rychlosti simulacie

vstup zo suboru, graficky vstup, editor vstupnej pasky, paska viditend pocas simulacie, citacia hlava
simuluje pohyb po paske, editacia pociatocnych a koncovych stavov, deteminizimus, graficky vystup,
simuléciu jednotlivych krokov

textovy vstup, vstup zo suboru, na obrazovke znazorneny formalny zapis, editor vstupnej pasky, paska
viditeI'na pocas simulécie, Citacia hlava simuluje pohyb po paske, moznost’ menit’ vstupnu pasku pocas
behu programu, editacia pociatoénych akoncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus,
simulacia jednotlivych krokov, podsvietenie syntaxe, vyznacenie chyb syntaxe

graficky vstup, textovy vstup, vstup zo suboru, na obrazovke zndzorneny formalny zapis, editor
vstupnej pasky, Citacia hlava simuluje pohyb po paske, editor prechodovej funkcie, editacia
pociatoénych a koncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus, graficky vystup, simulacia
jednotlivych krokov, nastavenie rychlosti simulédcie, zobrazuje strom vsetkych moznosti, moznost
volit’ nasledujuci krok pri nedeterminizme

vstup zo suboru, editor vstupnej pasky, paska vidite'na poc€as simuléacie, Citacia hlava simuluje pohyb
po paske, deteminizimus, graficky vystup, simulaciu jednotlivych krokov, vyznacenie chyb syntaxe
textovy vstup, vstup zo suboru, na obrazovke zndzorneny formalny zépis, editor vstupnej pasky, paska
viditeIna pocas simulécie, Citacia hlava simuluje pohyb po paske, deteminizimus, nedeteminizimus,
simulaciu jednotlivych krokov

graficky vstup, textovy vstup, vstup zo stboru, na obrazovke znazorneny formalny zapis, editor
vstupnej pasky, editor prechodovej funkcie, editicia pociatocnych akoncovych stavov,
nedeteminizimus, graficky vystup, simuléciu jednotlivych krokov
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Rodina ™, graficky vstup, textovy vstup, vstup zo suboru, na obrazovke zndzorneny formalny zapis, editor
RAM, vstupnej pasky, paska viditelna pocas simulécie, Citacia hlava simuluje pohyb po paske, editor
AM prechodovej funkcie, editaciu pociatocnych a koncovych stavov, deteminizimus, nedeteminizimus,

graficky vystup, simulacia jednotlivych krokov, nastavenie rychlosti simuldcie, podsvietenie syntaxe,
zobrazenie kompletného vypoctu

Tab. 4: Funkcionalita simulatorov
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2. SPECIFIKACIA POZIADAVIEK

Tato kapitola sa zaobera Specifikaciou a analyzou poziadaviek, ktoré by mal vytvarany simuléator
spifat’. Navrhovany systém musi predstavovat komplexny nastroj na modelovanie a simulaciu
stavovych automatov. M4 sluzit’ ako u¢ebna pomdcka, jeho ciel'om je teda ulah¢enie pochopenia
danej problematiky. Doraz musi byt preto kladeny na ¢o najvacsiu nazornost, prehladnost’ a
jednoduché pouzivanie s minimalnou potrebou ucenia sa. Z pohladu pouzivatela musi byt
systém rozdeleny na dva ucelené nastroje, editor a simulator.

Vytvarana aplikacia ma byt aplikaciou modularnou a I'ahko rozsiritenou. Z tohto dévodu
je potrebné rozdelit’ aplikaciu na 2 samostatné celky: moduly pouzivatel'ského rozhrania a na
vypoctovu logiku. Moduly pouZzivatel'ského rozhrania predstavuju tie Casti aplikacie, ktoré pridu
do priameho kontaktu s pouzivatel'om. Poskytni mu rozhranie na editaciu a naslednti simuldciu
automatu. Tieto moduly nesmu obsahovat’ Ziadnu vypoctovu logiku.

Za vypoctovu logiku musi byt zodpovedny samostatny modul, ktorého funkcionalitu
budu jednotlivé moduly pouzivatel'ského rozhrania vyuzivat. Tento modul musi mat’ na starosti
vSetky operacie suvisiace so simuldciou automatu. Po vytvoreni dostato¢ne vSeobecného
vypoctového jadra bude mozné jednotlivé moduly pouzivatel'ského rozhrania jednoducho, podla
potreby obmienat’.

Kvoli prehl'adnosti sme jednotlivé poziadavky rozdelili do samostatnych podkapitol.
Najprv su uvedené poziadavku pre konecny automat, zadsobnikovy automat a Turingov stroj.
Tieto st rozdelené na nasledujuce skupiny: grafické pouzivatel'ské rozhranie, poziadavky na
logiku ajadro systému, vSeobecné poziadavky, ana zaver poziadavky na spravu suborov.
V samostatnych podkapitolach su d’alej uvedené poziadavky na RAM stroj a pocitadlovy stroj,

ked’Ze na ne kladené poziadavky su scasti odlisné od ostatnych typov automatov.

2.1. POZIADAVKY NA GRAFICKE POUZIVATELSKE ROZHRANIE

Poziadavky na pouzivatel'ské rozhranie vychadzaji priamo zo zadania projektu. Musi sa jednat’
onastroj na simuldciu a vizualizdciu réznych vypoctovych zariadeni, primarne konecnych
a zasobnikovych automatov a Turingovych strojov. Grafické pouzivatel'ské rozhranie teda musi

obsahovat’ nastroje na vizualizdciu automatov, ich simuldciu a samozrejme aj editor na
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vytvorenie pouzivatelom definované¢ho automatu. Konkrétne poziadavky na jednotlivé nastroje
st rozobrané v nasledujicich podkapitolach.

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

Pouzivatel'ovi musi byt umoznené zvolit si, o potrebuje mat’ zvyraznené, vacsie, nesmie
byt odkazany len na prednastavené vel'kosti, ktoré by mu nemuseli vyhovovat.

Kvéli jednoduchosti ovladania je nutné spristupnit’ prislusné okna. Hlavnymi oknami,
ktoré musia byt’ viditeIné pri vSetkych typoch automatov, st zobrazenie pasky s hlavami, stavovy
diagram, prechodové funkcie a vol'ba rychlosti simulacie.

Zobrazenie d’alSich okien zavisi od konkrétneho automatu (napriklad pri zdsobnikovom sa

zobrazi okno so zasobnikom).

2.1.1. SPECIFIKACIA EDITORA

Zékladnou 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 ucelom by mala
byt vyuzitd analdgia sbeznymi grafickymi editormi. Editor musi poskytovat vSetku
funkcionalitu potrebni na modelovanie dané¢ho 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 s hlavami
Editor pasky musi umoznovat’ plne editovat vstupné pasky a Citacie hlavy. Musi byt mozné
pridavat’ 'ubovol'ny pocet pasok. Obsah pasok musi byt jednoducho a pohodlne editovatelny.
Mal by byt’ znazorneny rozdiel medzi kone¢nou a nekonecnou paskou.

Na péasku musi byt mozné pridavat’ 'ubovolny pocet hldv. Konkrétna hlava sa mdze
pohybovat’ po jednej alebo viacerych paskach. Tato skuto¢nost’ musi byt’ v editore zrozumitel'ne
zobrazena a editovateI'na. Pre kazda hlavu musi byt mozné urcit’:

e smer pohybu — ¢i sa moze hlava pohybovat len jednym smerom, alebo obojsmerne,
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e (Citanie a zapis — Ci je hlava schopna pasku iba Citat’, alebo vie aj zapisovat’.

Editor stavového diagramu
Editor musi umozinovat’ vytvorenie stavového diagramu v grafickom prostredi. Pre jednoduché
pouzivanie a minimalnu potrebu ucenia by mala byt vyuzitd analdgia s existujiicimi grafickymi
editormi — kresliace programy, rézne CASE nastroje 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 slucku zo stavu do toho istého
stavu, definovat’ symboly na ktoré sa dana funkcia vztahuje,
e pridavat’ vSetky objekty Specifické pre konkrétne typy automatov — napriklad objekty
reprezentujuce posun pasky pri Turingovom stroji,

e pridané objekty dodatocne upravovat’, presuvat, mazat'.

Editor formalnej Specifikacie
Editor by mal zobrazovat’ uplnu formalnu Specifikaciu vytvaraného automatu, teda
e formalny zapis automatu,
¢ 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 Specifikéacie by

sa mala okamzite prejavit na stavovom diagrame a naopak.

Editor zasobnika
Pri vytvérani zdsobnikového automatu musi byt k dispozicii editor obsahu zdsobnika. Tento by

mal umoznit’ ur¢it’ obsah zdsobnika pred zaciatkom simulacie a definovat’ zasobnikovu abecedu.

Zadavanie Specialnych symbolov
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Pri modelovani stavovych automatov sa cCasto pouzivaji Specidlne symboly, ktoré sa
nenachadzaju v Standardnych znakovych sadach. Napriklad pri Turingovych strojoch sa
vyuzivaji rézne podc¢iarknuté alebo nadCiarknuté pismend, symboly ukladané do zasobnika pri
zasobnikovom automate su Casto zapisané¢ ako Z s indexom znaku ktory reprezentuju (Z,,

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

2.1.2. TYPY AUTOMATOV

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

V pripade kone¢ného stavového automatu a zasobnikového automatu musi paska slazit
len ako vstupné médium. Editor pasky nebude umoziiovat’ menit pocet pasok a hlav. Bude
zobrazend jedna jednosmerne nekonecnd péska a jedna hlava, ktord bude moct’ len ¢itat’ a bude sa
pohybovat’ len doprava. Pri simulacii sa Cita cely vstup, preto bude hlava umiestnena na zaciatku
pasky, a nebude sa dat’ v editore premiestiiovat’. Editor stavového diagramu nebude poskytovat’
objekty typu ,,L*“ a ,,R*, urcujice smer pohybu hlavy.

Pri zasobnikovom automate musi editor pasky a stavového diagramu fungovat’ rovnako
ako pri kone¢nom automate, ale zobrazi sa aj editor zasobnika.

Pri Turingovom stroji musi byt spristupneny plnohodnotny editor pasok, editor stavového
diagramu bude poskytovat’ objekty reprezentujuce pohyb hlavy.

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

definovat’ akykol'vek automat.

Editor / Vstupna Vystupna Hlava Zasobnik Prechodové Stavovy

Automat paska paska funkcie diagram

FA Jednosmerne Jednosmerne viac, iba nie ano ano
konec¢na konec¢na doprava

PDA Jednosmerne Jednosmerne viac, iba ano ano ano
konec¢na konec¢na doprava

™ Obojsmerne  Obojsmerne  Viac, nie ano ano
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nekonecnd  nekonecna obojsmerny
pohyb, read,

write

Tab. 5: Editory v konkrétnych typoch automatov

2.1.3. SIMULATOR

Vysledna aplikacia musi zahfiiat’ niekol’ko typov simulatorov pre rozlicné vypoctové stroje
vzhladom na ich potreby pri konkrétnom druhu vypoctu. Tieto musia v prehl'adnej forme
zobrazovat prebiehajiicu simulaciu a ziskané vysledky.

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

V prehl'adnom a nendroénom menu musi byt pouzivatel schopny menit nastavenie
rychlosti podl'a svojich potrieb. Pri najrychlejSom stupni je pouzivatel'ovi zobrazeny len vysledok
vypoctu. Pri pomalSich je mozné vidiet' jednotlivé prechody cez stavy automatu, zmeny na
vstupnej a vystupnej paske. Nie je potrebny vysoky pocet roznych rychlosti, staci tol'ko, aby mal
pouzivatel moznost’ rozlisit’ jednotlivé stupne.

Simulator musi v prehl'adnej forme zobrazovat' vyber ciest pri nedeterministickej
simulécii. Zobrazenie tychto ciest musi akceptovat’ rozsah vnimania pouzivatel'a. Nemal by byt
v jednom okamihu zahlteny priliSnym mnoZstvom dat. Je potrebné urcit’ hranicu objemu dat,

ktoré je pouzivatel’ schopny naraz vnimat’ pocas roznych sposobov zobrazeni.

2.2. VSEOBECNE POZIADAVKY

Tato cast sa venuje popisu poziadaviek kladenych na vSeobecné nastavenia vytvaraného

simulatora. Definovali sme nasledujice poziadavky:

Zobrazenie prazdneho symbolu (¢, moznost’ zmeny)
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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 zaciatku musi zvolit’ tento znak z ponukanych moznosti a systém musi
d’alej pouzivat' len tento znak. Systém nesmie umoznit kombinovanie viacerych znakov

v prechodovych funkciach. Prednastaveny znak musi byt ,,&%.

Moznost’ lokalizacie (Slovensky jazyk, moznost dopifnania inych jazykov)

Kedze nami vytvérany simuldtor mé byt vSeobecne pristupny pre vSetkych, musi existovat
moznost’ zvolit’ si jazyk, v ktorom bude lokalizovany cely simulator. Prednastaveny jazyk musi
byt slovensky, ked’Zze simulator bude urceny hlavne pre slovenskych Studentov. V neskorSich

prototypoch musi byt dopracovana anglicka verzia simulatoru.

2.3. VYPOCTOVA LOGIKA

Vsetky operacie s automatom musi mat’ na starosti vypoctova logika (jadro) simulatora. Na tomto
jadre budu moduly pouzivateI'ského rozhrania vykonavat’ operacie nad samotnym automatom.
Z dovodu nutnosti simulécie rdéznych druhov automatov je potrebné, aby poskytovana
funkcionalita bola v§eobecna a neviazand len na jeden presne Specifikovany automat. Jadro musi
z toho dovodu poskytnit’ na rozhrani funkcionalitu, ktord umozni blizSie 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’ Specifikacie poctu hlav

e Moznost’ Specifikacie poctu pasok

e Moznost’ Specifikacie poctu hladv na pasku

e Moznost priradit’ pasku k jednotlivym hlavam

e Moznost’ obmedzit’ funkcionality hlav

Strom prehladavania do Sirky, jeho funkcionalita
Jednou zkluCovych poziadaviek je poskytnutie moznosti vyberu nasledujuceho kroku

pouzivatel'ovi. Prave preto je potrebné, aby systém dokézal generovat’ vSetky moznosti. Pre tento
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pripad je vhodné zvolit strom moznosti ajeho prehladdvanim zaistit' tieto moznosti pre

ouzivatela.
p

Deterministicky/nedeterministicky nastroj

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

To plati rekurentne aj pre novovytvorené vlakna.

Riadenie viakien

Pocas simulacie nedeterministickych automatov narazime na stavy, z ktorych sa méze simulacia
uberat’ viacerymi cestami. Pokial' chceme pouzivatelovi poskytnut moznost sledovat’ stav
automatu na kazdej z tychto ciest, tak je potrebné, aby kazda simulovana cesta (vlakno) bola
v ramci jadra simuldtoru autondémne reprezentovand. Je preto délezité, aby riadenie simulacie
mohlo prebiehat’ na Grovni jednotlivych vlakien, t.j. aby pouzivatel'ské rozhranie mohlo jadru
povedat, na ktorom vlakne ma vykonat’ niektory z prikazov riadenia simulacie (napr. krok na
d’alsi stav). Podpora nedeterminizmu na tejto urovni umozni jeho efektivnu simuléciu a samotné
jadro vdaka nej nebude zobrazovanie nedeterminizmu nijako obmedzovat. PoZziadavky na
vypoctovu logiku z pohl'adu riadenia vlakien predstavuja:

e Jednoznaéna identifik4cia vykonavanych vlakien

e Podpora identifikacie vldkien na irovni rozhrania jadra

Pokracovanie pri nedeterminizme
Vytvéarany simuldtor musi pouzivatel'ovi umoznit’ rozhodnutie, akym spdsobom chce pokracovat’
pri dosiahnuti nedeterministického kroku. Musia byt poskytnuté nasledujice moznosti:

e zobrazenie jednej spravnej cesty,

e zobrazenie vSetkych ciest,

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

2.4. SPRAVA SUBOROV

Kvoli efektivnejSej sprave vytvorenych automatov je potrebné, aby snimi aplikdcia vedela
narabat’ vo forme stiborov XML. Program musi pouzivatel'ovi umoznit’ uloZit’ vytvoreny automat
do suboru v jednoduchej a prehl'adnej forme. Rovnako musi umoznit’ nacitat’ automat ulozeny
v subore do aktualnej paméti programu.

Dal$ou funkcionalitou suvisiacou so spravou siiborov je moznost’ importovat/exportovat’
subory do formy Ccitatenej programom JFLAP. Jednd sa o stbory typu JFF so S$pecifickou
Struktirou, ktoré musi vediet’ navrhovany program otvorit' a dalej s nimi pracovat. Rovnako

musi umoznovat’ vytvorené automaty exportovat’ do suboru typu JFF.

2.5. POZIADAVKY - POCITADLOVY STROJ

Tento automat sa podstatne 1iSi od predchadzajiucich troch automatov (Kone¢ny automat,
Zasobnikovy automat a Turingov stroj) nielen Specifikaciou ale aj odliSnou funkcionalitou. Pre
spolo¢né Crty (napr. grafické pouzivatel'ské rozhranie) platia zakladné poziadavky Specifikované
v predchadzajicom texte. Definovali sme niekol’ko hlavnych poziadaviek, ktoré budu v d’alsich
etapach prace na projekte podrobnejsie rozpracované:

e modifikovnie programu za behu

e moznost kedykol'vek menit’ hodnoty registrov

e pocet registrov je “neobmedzeny”

e upozornenie na nekorektné prikazy

¢ vkladanie hotovych prikladov zo siboru
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Poziadavky na editor

Editor musi umoznovat nasledujucu funkcionalitu:

zobrazenie registrov
zobrazenie editora programovych prikazov
zobrazenie simuldcie programu

jasné grafické vyjadrenie aké ¢innosti prebiehaji v automate

2.6. POZIADAVKY NA RAM SIMULATOR

Rovnako ako v pripade pocitadlového stroja, aj tento simulator sa znac¢ne 1iSi od prvych troch

analyzovanych automatov. Pre nasledujiice poziadavky teda platia rovnaké podmienky, ako

pre pocitadlovy stroj:

Podporovat’ celt inStrukénu sadu stroja RAM

Podporovat’ vSetky typy operandov instrukcii stroja RAM

Paméte musia mat’ ,,nekoneé¢nu‘ velkost’

Aritmeticko-logicka a riadiaca jednotka riadi cely vypocet

Umoznit’ modifikovat’ program za jeho behu

Poskytnut” hotové programy zo suboru (formaty XML, JFF)

Povolit’ ukladanie novych programov do suboru (format XML)

Vol'ba rychlosti simulacie, aj krokovanie

Umoznit' vyber inStrukcii pri pisani programu, a pri vstupnej paske zobrazuje format
vstupu (ak sa do jednej oblasti vklada cely vstup)

Upozornenie na nekorektné prikazy

Poziadavky na editor

Na editor pri simulatore RAM budt kladené nasledovné poziadavky:

Musi obsahovat vstupnil a vystupna pasku (na kazdej paske sa nachédza 1 hlava)
Musi obsahovat’ pamét’ idajov (registre) a pamét’ programu

Graficky zobrazit’ priebeh simulacie — aby bolo vidiet’ ¢o sa prave robi
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3. NAVRH RIESENIA

V tejto kapitole predstavujeme navrh rieSenia vypracovany na zaklade Specifikéacie poziadaviek.
Jednotlivé prvky ndvrhu st rozdelené do samostatnych podkapitol, vybrané Casti obsahuju aj
predbezné navrhy obrazoviek. Na prehl'adnejSie zobrazenie navrhu zobrazenia determinizmu a
nedeterminizmu sme pouzili niekol’ko diagramov pripadov pouzitia.

Pri névrhu rieSenia sme sa zamerali na konecny automat, zasobnikovy automat a Turingov

stroj, ale je mozné dodefinovat’ si vlastny typ automatu.

Z pohl'adu pouzivatel'a bude systém rozdeleny na dva ucelené nastroje:

e editor

e 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 budll navzajom previazané, takze formalna Specifikacia bude vzdy zodpovedat’
stavovému diagramu, ¢o umozni pouzivatelovi pochopit’ stvislosti medzi tymito dvoma

reprezentaciami stavového automatu.

Interaktivny simuldtor umozni pouzivatelovi 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. Osobitnd pozornost' je venovana nedeterminizmu a jeho
vizualizacii. Simuldtor podla Zelania pouzivatel'a bud’ najde spravne rieSenie, alebo mu da pri
nedeterministickom kroku moznost vyberu. Dalou moznostou je zobrazenie vietkych vetvi
vypoctu, pri zachovani ¢o najvyssej prehl’adnosti.

Samotnd aplikacia bude modularna, ¢o umozni jej jednoduché rozsirenie o d’alie typy
automatov, pripadne dalSie sposoby zdpisu automatu, ako je tabulka. Samozrejmostou je
moznost' perzistentného ukladania vytvorenych automatov. Aplikdcia tiez bude schopna
importovat’ a exportovat’ subory vytvorenymi v inych podobnych nastrojoch, ako napriklad

JFlap.
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Pri implementédcii pouzijeme techniku agilné programovanie, ktoré nam umozni

roz§irovat’ vytvoreny funkény prototyp o d’al§iu funkcionalitu. Zarovenn umozni efektivnejsie

prispdsobenie sa pripadnym zmendm pocas vyvoja. Simulator bude implementovany ako stand-

alone aplikacia.

3.1. JADRO SYSTEMU

Podl'a Specifikovanych poZiadaviek na jadro systému je potrebné navrhnit parametre, ktoré

umoziovali 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 hldv, ktoré je mozné definovat. Aj ked ziadny
z pozadovanych automatov podobné obmedzenie nemd, ide o pridanti hodnotu, ktorej
implementacia je jednoducha. Pouzivatel si bude mdct zvolit automat napriklad len
s jednou hlavou.

Maximalny pocet pasok — V pripade potreby je vhodné, aby automat umozioval
zadefinovat’ maximalny pocet pasok, ktoré¢ je mozné definovat. Aj ked ziadny
z pozadovanych automatov podobné obmedzenie nemd, ide o pridant hodnotu, ktorej
implementacia je jednoducha.

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

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

Pritomnost’ zasobnika — Moznost’ povolit’, resp. zakézat’ pritomnost’ zdsobnika 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 nasledujiicim principom: Prvym krokom je
zadefinovanie vlastnosti jednotlivych typov hlav. Na trovni samotnej definicie automatu

sa potom definuju typy hlav, ktoré je mozné do automatu umiestnit’.
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Hlavy v automate rovnako predstavujii entitu, ktorej funkcionalita je zavisla od typu
simulovaného automatu. Z tohto dovodu je vhodné pristupovat’ k hlavam rovnako vSeobecne ako
k samotnému automatu. Obmedzenia funkcionality hlav budu Specifikované parametrami:
o 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 posuvala po paske vzad.
e Moznost citania — Zadefinuje, ¢i je mozné, aby hlava citala pasku.
e  Moznost zapisovania — Zadefinuje, ¢i je mozné, aby hlava zapisovala na pasku.
o Uzamknutie atributov — Ku kazdému atribitu bude prideleny atribut uzamknutia.
V pripade, ze bude dany atribut uzamknuty, tak nebude mozné menit’ nastavenie daného
parametra pouzivatelom. V opacnom pripade bude moct’ pouzivatel’ zadefinovat’ dany
atribut podla potreby. Tento pristup umozni zadefinovanie vSeobecnych hlav, ktoré si
bude moct’ pouzivatel' Tubovolne dodefinovat’ bez nutnosti vytvarania vlastnych typov.
Rovnaky pristup zaroveit umozni zamknut’ parametre typov hlav a tak poskytnut’ presnti

funkcionalitu zavisla od typu simulovaného automatu.

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

e stavovy automat,

e zasobnikovy automat,

e Turingov stroj.

Samotné¢ jadro simulatora musi poskytovat rozhranie, ktoré umozni modulom
pouzivatel'ského rozhrania vytvorit simuldtor podla zvolenej Sablony. Medzi zakladnu
funkcionalitu, ktorti 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 vykonévat'.

e Definicia zasobnika — V pripade, Ze Sablona automatu povol'uje pouzitie zasobnika, bude

pouzivatel’ moct’ zadefinovat’ zasobnik.
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e Definicia hlav — Umozni pouzivatel'ovi vlozit’ do automatu hlavu podl'a Sablony, pripadne
editovat odomknuté parametre hlavy.

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

e Priradenie pasok kjednotlivym hlavam — Umozni pouzivatelovi priradit hlavy
k jednotlivym paskam.

® Riadenie simuldcie — Jadro musi poskytovat’ funkcionalitu, ktord umozni modulom
pouzivatel'ského rozhrania riadit’ priebeh simulacie. Toto riadenie zahfiia hlavne ulohy
ako spustenie simulacie, zvolenie rychlosti simulacie, krokovanie simulacie a podobne.

o Udalosti simuldcie — PocCas simulécie sa vyskytni udalosti, o ktorych by mali byt
informované vSetky moduly, ktoré danu simuldciu sledujii. Ak by bol stav simulacie
odovzdavany len prostrednictvom navratovej hodnoty metod, tak by o stave simulacie bol
informovany len ten modul, ktory zmenu vyvolal. A to bez ohl'adu na to, ¢i je zmena
predmetom jeho zdujmu, alebo nie. Rozne moduly moézu zobrazovat rozne dolezité
informacie o simulovanom automate. Z tohto dovodu je potrebné, aby simulator dolezité
informacie oznamoval prostrednictvom udalosti.

e Definicia registrov — Pouzivatel’ bude moct’ zadefinovat’ po¢iatocnli hodnotu registrov.

o Definicia programovych prikazov — Definicia jednotlivych prikazov, ktoré pocitadlovy
stroj umoziuje vykonavat’

e Riadenie simulacie — Umozni modulom pouzivatel'ského rozhrania riadit' priebeh
simulacie. Toto riadenie zahfiia hlavne ilohy ako spustenie simulécie, zvolenie rychlosti
simulacie, krokovanie simulacie a podobne.

e Udalosti simulacie — Pocas simuldcie sa vyskytnil udalosti, o ktorych by mali byt
informované vsSetky moduly, ktoré dant simuldciu sleduju. Rozne moduly mozu
zobrazovat' rozne dolezité informacie o simulovanom automate. Z tohto dévodu je

potrebné, aby simuldtor dolezité informécie oznamoval prostrednictvom udalosti.

3.2. NAVRH XML SCHEMY

Efektivna praca so subormi je jednou zo zédkladnych poziadaviek definovanych na vytvarany

systém. Simulator bude pracovat’ so sibormi typu XML, ktoré umoznuji efektivnu a jednoduchu
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spravu ukladanych udajov. Predbezny navrh XML schémy je zndzorneny na Obr. 19. Subory
bude samozrejme mozné ukladat’ aj vo formate simuladtora JFLAP. Medzi formatom XML
pouzivanym simuldtorom a XML formatom aplikdcie JFLAP bude konverziu zabezpecovat

samostatny modul aplikéacie.

Finite StateMachine

il g

Obr. 19: Navrh XML schémy

3.3. SIMULATOR

Vysledna aplikacia bude zahfiat' 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 zahffia polozky ovplyviiujice chod a vykonavanie
simulacie. Ide o akcie Spustit’ simulaciu, Krokovat' simulaciu, Pozastavit' a Zastavit' simulaciu.
Pod pojmom Pozastavit je myslené kratke prerusenie simuldcie s moznost'ou opitovného
pokracovania v bode zastavenia. Akcia Zastavit’ po prerusSeni ukonc¢i proces simuldcie v danom
bode bez moznosti pokracovat’.

K spolo¢nym polozkdm bude patrit’ aj moznost’ nastavenia rychlosti a typu simulacie.

Rozne stupne simuldcie napomdhaju porozumiet’ dant problematiku pouzivatelovi. Medzi

55



Navrh rieSenia Inzinierske dielo

zakladné nastavenia patri samostatna simulacia. Tento typ pracuje sam a nezavisi na ¢innosti
pouzivatel’a, slizi len na urcenie akceptacie alebo neakceptacie vstupu automatom. Je vhodna aj
na spracovanie viacerych vstupov, kde je postupne ku kazdému zadanému vstupu priradené
vyhodnotenie o jeho akceptécii. Pod pojmom rychle spustenie sa tu chape samostatna simuldcia,
ktora prebieha samostatne a nepotrebuje k svojej ¢innosti zasah zvonka. Je tu mozné nastavit
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.

Dalsim moznym typom simulécie je moznost krokovania. Prepinanie krokov simulacie
vtedy zavisi od pouzivatela. Tento mdd je vhodny na pochopenie spdsobu, akym konkrétny
automat dospeje k vysledku svojho vypoctu. Pouzivatel v kazdom kroku vidi zmenu stavu
automatu, zmenu, ktora sa odohrala na vstupnej paske a symbol, ktory sa v danom okamihu
zapisal na vystupnt pasku.

Drobné odlisnosti zavisia na konkrétnom druhu automatu. Podl'a potreby sa pridaju d’alSie
Struktiry na jasné zobrazenie priebehu simulacie. V pripade zasobnikového automatu je pre

nazornost’ délezité simulovanie napliiania a vyprazdiovania zasobnika.

Pocitadlovy stroj
Ovladanie simulacie bude rovnaké ako v predchadzajicich automatoch. Ide o akcie Spustit
simulaciu, Krokovat' simulaciu, Pozastavit' a Zastavit' simuldciu. Pod pojmom Pozastavit’ je
myslené kratke prerusSenie simuldcie s moznostou opidtovného pokracovania v bode zastavenia.
Akcia Zastavit’ po preruseni ukon¢i proces simulécie v danom bode bez moznosti pokracovat’.
Pod akciou Krokovanie priebeh simulacie zavisi od pouzivatel'a. Pouzivanie tejto akcie je
vhodné na pochopenie sposobu, akym automat dospeje k vysledku svojho vypoctu. Pouzivatel
v kazdom kroku vidi prikaz, ktory sa prave vykonava, hodnoty vsetkych registrov a vyznacenie

ktoré registre sa v danej chvili menia.

RAM
Simuladtor RAM stroja bude vyzerat' podobne ako simulator pocitadlového stroja, samozrejme
s drobnymi rozdielmi:

e Zvyraznenie riadku kodu, ktory sa prave vykonava.
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e Zmeny v registroch sa tieZ zvyraznia.

e Zobrazovanie simuldcie — pomocou $ipok sa zobrazi postup vykondvania programu

e Vstupnd a vystupnd paska — 1 hlava na kazdej paske

e Pamit udajov — obsahuje Cislo registra a obsah v nom. Registre maju ,,nekone¢nu‘
velkost’

e Pamit’ programu — program sa bude pisat’ do textového pola, v ktorom sa mu budu
ponukat’ nazvy instrukcii, pretoze by mohlo dojst’ k nejednoznacnosti, pretoze niektoré
simuldtory pouzivaji mierne odliSné ndzvy instrukcii (napr. MULT = MUL, JGTZ =
JGZERO).

e Preprocesor — zobrazuje inStrukciu s operandom, ktora sa prave vykondva

3.4. VYTVORENIE AUTOMATU
3.4.1. VYTVORENIE KONECNEHO A ZASOBNIKOVEHO AUTOMATU

Pouzivatel si po spusteni simuldtora mdze vybrat’ z viacerych typov automatov. Zamerali sme sa
na Konec¢ny automat, Zasobnikovy automat a Turingov stroj. V d’alSich etapach vyvoja prototypu
sa rozsiri aj o zvysné pozadované typy ako RAM a pocitadlovy stroj.

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

Pri navrhovani vybraného automatu si pouzivatel’ moze zvolit’ spdsob, ktory mu najviac
vyhovuje. Pisanie prechodovych funkcii vyzaduje znalost’ zvoleného automatu a sposob zéapisu
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’ zaciatocny stav a vSetky koncové stavy. Diagramy pripadov pouzitia pre

vytvorenie automatov st znazornené na Obr. 20, Obr. 21 a Obr. 22.
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O

“yher konecny automat

/Wherzésnhniknw automat

PouZivatel O
Wber turingov stro)

-

Wyher viastny automat

Obr. 20: Diagram pripadov pouzitia pre vyber automatu

O

Fakresli zaciatocny stav

/Eakresli stay

ZLakresl prechod medzi stavmi

-

Lakresli koncowy stav

PouZivatel

Obr. 21: Diagram pripadov pouzitia pre zakreslenie stavového diagramu
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O

ZLapig prechodovi funkciu

O

Urci zaciatocny stay

-

Urci koncovy stav

PouZ fratel

Obr. 22: Diagram pripadov pouzitia pre zapisanie prechodovych funkcii

3.4.2. VYTVORENIE POCITADLOVEHO STROJA

Vytvaranie automatu pozostdva z nastavenia vstupnych hodnét do registrov. Vykonanie vypoctu
vychadza zo série povolenych prikazov, ktoré pouzivatel’ napise. Jednoduché bloky prikazov ako
presuvanie hodnot medzi dvoma registrami, vynulovanie registra, zvysenie alebo znizenie

hodnoty registra budu vloZené dopredu ako preddefinované ¢asti kodu.
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O

Mastavenie hodndt registra

}i/ZWéeni & hodnoty registra

Foud vatel'\Q

Znizenie hodnoty registra

O

Frikaz cykdu

Obr. 23: Vytvorenie programu pocitadlového stroja

3.41. VYTVORENIE RAM STROJA

Préca s RAM strojom je zobrazena na ., postup pisania programu na Obr. 24.

—

/NEDE program
% Zadaj wstup na wstupnl pasku

/
Pouiwater\f‘Q

MNacitaj program zo suboru Spusti simulaciu

Obr. 24: Praca RAM stroja
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Nap|5 READ do ingtrukcii Mapig operand

PouZivatel (5

Mapig nazov labely Fig instrukcie

Obr. 25: Vytvorenie programu RAM stroja

3.5. 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, ¢o sa vautomate vykondva. V priebehu
krokovania sa moze pouzivatel’ rozhodnut’ aj pre dokoncenie simulécie bez zastavenia.

Druhou moznostou je spustenie simulacie, pricom na zaciatku je vhodné zvolit' si
rychlost’, ktora pouzivatel'ovi najviac vyhovuje. V priebehu simulovania méze byt simulovanie
pozastavené. Znamend to, ze simuladcia sa zastavila, priCom je mozné pokracovat dalej
dokoncenim simulacie alebo len jej Casti, pripadne prejst’ na krokovu simuléaciu.

Po skonceni simuldcie moéze pouzivatel prejst do zobrazenia zaznamu, kde je cely
priebeh simulécie vizualizovany. Diagram pripadov pouzitia pre simulovanie deterministického

automatu je znazorneny na Obr. 26.

/Eﬁml' posun o krok

FPouZivatel O

Ukaonéi krokovanie

Obr. 26: Diagram pripadov pouzitia pre krokovanie simulacie
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O

Spust simulaciu

O

Pozastay simulaciu

-

Fastay simulaciu

N

FouZivatel

J/

Mastav rychlost simulacie

Obr. 27: Diagram pripadov pouzitia pre riadenie simulacie

3.6. NEDETERMINIZMUS V SIMULACII

Inzinierske dielo

Na zndzornenie nedeterministického automatu ma pouzivate] moznost vybrat si ztroch

moznosti:

1. Prvou moznostou je krokovanie simuldcie, kde pouzivatel' pokracuje v simulécii po

jednom kroku. Rozdiel oproti deterministickému automatu je vtom, ze moze nastat

situdcia, kedy sa bude musiet pouzivatel rozhodnut pre jednu z moznosti, ako

pokracovat.

2. Druhou moznostou je spustenie automatickej simuldcie, priCom systém postupne prejde

vSetky vygenerované moznosti. Pouzivatel’ vidi vSetky mozné cesty.

3. Tretou moznostou je, ze si pouzivatel’ spusti simuléciu, ktord mu ukdaze jednu cestu, ktora

vedie k akceptacii. Simuldtor zaCne generovat’ strom moznosti, ktory sa nebude

pouzivatelovi zobrazovat. V momente, kedy najde cestu, ktora je akceptovana,

prehladavanie ukon¢i a tto cestu zobrazi pouzivatel'ovi.

Po skonCeni simuldcie mdze pouzivatel prejst do zobrazenia zaznamu, kde je cely priebeh

simulacie vizualizovany. Ak je priebeh vel'mi zloZzity a bolo by neprehl'adné zobrazit’ podrobnosti

vSetkych vlakien, budi zobrazené¢ len najhlavnejSie body v textovom formate. Priebeh
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povazujeme za velmi zlozity vtedy, ak sa strom moznosti rozvetvuje do viac ako 20 vetiev.

Diagram pripadov pouzitia pre simulovanie deterministického automatu je zobrazeny na Obr. 28.

O

Dvol posun o krok

LD

“yber nasledujdci krok z moZnosti

-

Lkonéi krokovanie

FouZivatel

Obr. 28: Diagram pripadov pouzitia pre krokovaci rezim pri nedeterminizme

Simulacia pri nedeterminizme prebieha rovnako ako v pripade determinizmu. Diagram pripadov

O

Lval zobrazenie vEetkych ciest

D

Lvol zobrazenie jedng
akceptujice] cesty

O

Zvol hladanie cesty s wyberom pn
nedeterministickom kraku

pouzitia je zobrazeny na Obr. 29.

PouZivatel

Obr. 29: Diagram pripadov pouzitia pre rieSenie nedeterminizmu
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3.7. DIAGRAM CINNOSTI SIMULACIE NEDETERMINISTICKEHO AUTOMATU

Na znézornenie nedeterminizmu automatu existuje moznost’ simulécie 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,
ktoré st v danom bode k dispozicii. Je na pouzivatelovom rozhodnuti, ktorti z moznosti zvoli. Pri
tomto sposobe simuldcie nemusi proces skoncit’ v akceptatnom stave, dokonca mdze 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 dojde do stavu s nedeterministickymi krokmi, vytvoria sa nové
vlakna a kazdé pdjde 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 kone¢ny, dané¢ vlakno sa ukonci, ¢im
sa zaroven Setri pamit’ aj Cas procesora pri spracovani dalSiecho vypoctu. V kazdom kroku
vypoctu sa vykona len jeden krok kazdého vldkna. To znamend, Ze sa nespracovava najprv jedno
celé vlakno a az nasledne dalSie. Vdaka tomu sa simulator nemoze pri vypocte zacyklit' v
jednom nekone¢nom vlékne, aj ked’ by ostatné vlakna mohli viest k rieSeniu.

Vyber spravnej cesty bude rieSeny pomocou stromu prehl'adavaného do Sirky. Algoritmus
na jeho prehl'adavanie bude Standardny.

Poslednou moznostou je automatickd simulacia jednej cesty, krok po kroku, ale bez
zasahu pouzivatel'a. Pri kazdom nedeterministickom kroku sa vyberie prave jedna moznost’ tak,
aby simulacia skoncila v akceptacnom stave. Proces tejto simulacie zahfiia jednu cestu.

Problémom moéze byt vhodné a hlavné prehl'adné vykreslenie vypoctu nedeterminizmu
pouzivatel'ovi. Pri spdsobe, ked’ pouzivatel' sam vybera nasledujuci krok, tento problém odpada,
pretoZze sa zobrazuje len nasledujuci stav, ktory si v predchddzajicom kroku vybral. Pri
automatickej simulécii, treba brat’ ohl'ad na mnoZstvo prezentovanych réznych vlékien ako aj
nazorné vykreslenie, z ktorych predchadzajucich stavov automat presiel do aktudlneho stavu.

Diagram ¢innosti pri nedeterministickom automate je zndzorneny na Obr. 30..
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vl automatickd
simulaciu

Zyal zobrazovanie
vietkych ciest

Tvol krokovy )
reim

Postup o jeden

krok vypoctu

yol néjdenie
jednej cesty

Mastay maxirnalnu
rychlost'

Proces
vypoitu

Zrugenie
neaktivnej cesty

MNastavenie inej pomaldej
rychlosti

Zatiatok
simulacie

Pridanie novej cesty pri
viacerych moZnostiach

ZIobrazenie
aktudlneho stawu

Zyal spravny krok z
viacerych moZnosti

Lobrazenie stavu 5
predchadzajdceho kroku

[ Zobrazenie aktivnych stavoy J { Zobrazenie predchadzajicich stavor pre

pre akt. cesty aktivne cesty v tomto kroku
“ybratie nasledujiceho
kroku ak je viac moZnosti

Skoncenie
sirmuldcie

Sihrny vypis akceptacie, prip
neakceptacie

Dodatoiny pristup k jednatlivim
cestam simulacie

®

Obr. 30: Diagram ¢innosti simulacie nedeterministického automatu
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3.8. NAVRH EDITORA

Editor bude koncipovany ako graficka aplikéacia s dorazom 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 budi zobrazené ako samostatné okna v rdmci hlavného okna editora.
Okna sa budu dat’ 'ubovol'ne premiestiiovat’, Skalovat’, a ukotvit’ do roznych Casti editora. Bude
poskytnuté zakladné rozlozenie okien, pricom pouzivatel si mdze toto rozlozenie upravovat

podla svojich potrieb.

|£| Editor stavového automatu =R X

Sibor Upravit' Zobrazenia Pomoc

Formélna 3pecifikicia &J | £/ Editor stavového diagramu | [

: OO

A= (K.z,5,92,F)

K={|a0, a1, a2, a3, g4 B

£={ gab,cdefah 13

G(g2,2) =q3 -
Glg3.c)=q4
8(g2,c)=q0
O(ql,c) =q4
G{q0,a)=q1
G(q0,b) = g1

mn

F={ g4 +

|£| Editor vstupnej pasky = | B |

"
1

Obr. 31: Okno editora

Na Obr. 31 je zndzornené hlavné okno editora s tromi editormi — editorom stavového diagramu,
formalnej Specifikacie, a vstupnej pasky. Editory sa daju lubovolne presuvat, daju sa

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

V pripade stavového automatu a zasobnikového automatu bude paska sluzit’ len ako
vstupné médium. Editor pasky nebude moziovat menit pocet pasok a hlav. Bude zobrazena
jedna konecna paska a jedna hlava, ktord bude mdct’ len ¢itat’ a bude sa pohybovat’ len doprava.
Pri simuldcii sa Cita cely vstup, preto bude hlava umiestnena na zaciatku pasky, a nebude sa dat’
v editore premiestiiovat’.

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

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

Pri ndvrhu vlastného automatu budu spristupnené vsetky editory, o umozni definovat’

akykol'vek automat.

3.8.1. EDITOR PASKY

Editor pasky bude realizovany ako vizualny editor, bude zobrazovat vizudlne reprezentacie
editovanych objektov. Na plochu editora bude mozné umiestnit’ 'ubovolny pocet pasok. Paska
bude zobrazena ako ret'az poliCok zobrazujucich prislusny symbol. Tieto symboly bude mozné
editovat’ priamo kliknutim na prislusné 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 konecnu a nekonecnti pasku.
V pripade nekonecnej pasky bude paska inicializovand nekonecnym poctom hodnot ,,Blank®.
Problém so spravou pamite pri nekonecnej paske bude rieSeny pomocou internych nastrojov
jazyka Java. Pasku bude mozné I'ubovolne postivat’ do oboch stran.

Pocet pasok a hlav nebude obmedzeny, musi v§ak spifiat’ podmienky, Ze na kazdej paske
sa nachadza maximalne jedna hlava. Pre kazdu hlavu bude tiez mozné urcit, ¢i sa moze
pohybovat’ do oboch stran, alebo len do jednej, a ¢i moze len citat’, alebo aj zapisovat’. Tieto

rozdiely budu pre ndzornost’ vyjadrené réznymi grafickymi reprezentdciami hlav. Hlava bude
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zobrazovat' stav v ktorom sa nachadza, pripadne stru¢ny popis stavu. Hlavu bude mozné

I'ubovol'ne posuvat’ po paske.

| Editor vsthupnej pasky

a5 Editor hlavy - hlavall=| 5 [

Pohyh hlavy
@ jednosmeme - doprava
) obojsmeme
Citanie/zdpis
@ mdZe len Eitat'
) &ita a zapisuje
Je umiestnena na paskach:

Mol

[7] paska2

= ] ]

-
BEDLDEDDEEREY
FEEELEEEEEEED

| Uedt ||zt

-

Obr. 32: Editor pasky s pomocnym editorom hlavy

Na Obr. 32 je znazorneny editor pasky s vnorenym editorom hlavy. Editor hlavy sa zobrazi pri

pridavani novej hlavy alebo pri oznaceni existujucej hlavy.

3.8.2.

EDITOR STAVOVEHO DIAGRAMU

Editor stavového 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 umoziovat’ vytvarat’ stavy a spajat’ ich prechodovymi

funkciami. Bude tiez umoziovat’ oznacit’ pociatocny stav a koncové stavy. V pripade Turingovho

stroja sa budu pridavat’ aj objekty reprezentujiice posun hlavy dol'ava alebo doprava. Po oznaceni

kurzora v paneli nastrojov 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 existujucej prechodovej funkcie. Bude umoziiovat’ definovanie symbolov, pre

ktoré sa dany prechod uskutocni.
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e editor stavu — zobrazi sa pri vlozeni nového stavu alebo po oznaceni existujiceho. Bude
umoziiovat’ oznacit' stav ako pociatocny alebo koncovy. Bude tiez umoznovat pridat

popis stavu.

F

o5 Editor prechodowvej funkcie =HNACHL X
Stavy
ql - » 02 -

Symboly prechodove] funkcie

[ ]

a,b.c

Akitualna abeceda

£ d| = |8

Uoit || Zoat

Obr. 33: Editor prechodovej funkcie

Na Obr. 33 je zobrazeny editor prechodovej funkcie pre kone¢ny automat. Vyvolava sa z editora
stavového diagramu alebo zeditora formalnej Specifikdcie. Umoznuje priradit’ prechodovej
funkcii zaciato¢ny a cielovy stav a zadat’ jej symboly. Symboly je mozné priamo vpisat' do
textového pol'a alebo je ich mozné pridavat’ zo zobrazenej abecedy. Pre prehl'adnost’ si v abecede
zobrazené len symboly, ktoré eSte nie su priradené prechodovej funkcii. Z editora sa tiez otvara

editor Specidlnych symbolov.

3.8.3. EDITOR FORMALNEJ SPECIFIKACIE

Editor bude zobrazovat’ formalnu Specifikaciu automatu — mnozinu stavov, abecedu, prechodové
funkcie, pociato¢ny stav a mnozinu koncovych stavov. Editor bude prepojeny s editorom
stavového diagramu a editorom vstupnej pasky. Zmena stavového diagramu sa okamzite zobrazi
na formdlnej Specifikdcii. Napriklad pridanie stavu do diagramu pridd zdznam o stave do

mnoziny stavov, pridanie prechodu do diagramu pridd novt prechodovt funkciu. Zmena poctu
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pasok alebo hlav bude vyzadovat’ komplexnejSiu zmenu, musi sa zmenit’ Struktara prechodove;j
funkcie. Prechodové funkcie bude tiez mozné editovat’ priamo v editore formalnej Specifikacie,

zmeny sa okamzite zobrazia na stavovom diagrame.

| £ Formalna Specifikacia I.‘:' = |-

Formalna Specifikacia
ZA=(K.Z.T.5.q0. Z. F)

K=(qs. q1. 92)
T={ab}
T={Z.Z, Z}
F={q}

Prechodoveé funkcie
6(qo. 2. Zo) = (Qo. Z:Ly)
G(qo. b. Zp) = (qo. Zug)

Obr. 34: Editor formalnej Specifikacie

Obr. 34 predstavuje editor formalnej $pecifikacie. Udaje v hornej ¢asti budii generované na
zaklade stavového diagramu. Su zobrazené hlavne na ulahcenie pochopenia vztahu medzi
stavovym diagramom automatu ajeho formalnou Specifikaciou. Polozky pod oznacenim

»Prechodové funkcie* budu po kliknuti zobrazovat’ editor prechodovych funkeii.

3.8.4. EDITOR ZASOBNIKA

Pri vytvérani zasobnikového automatu bude k dispozicii editor zasobnika. UmozZni pouzivatel'ovi
definovat’ obsah zasobnika na pociatku simulacie. Bude tiez zobrazovat’ aktudlnu zasobnikovi

abecedu.
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3.8.5. ZADAVANIE SPECIALNYCH SYMBOLOV

Pri modelovani stavovych automatov sa Casto pouzivaju neStandardné symboly. Zadavanie

takychto symbolov bude zabezpecovat’ Specialny editor. Bude pristupny z editora prechodovych

funkcii a z editora vstupnej pasky. Editor bude umoznovat' dodefinovat’ si vlastné symboly —

podciarknuté, nad¢iarknuté znaky, znaky s dolnym a hornym indexom a pod.

3.9. NAVRH POUZIVATELSKEHO ROZHRANIA PRE RAM STROJ

File Edit View Simulation Test Help

Input tape
‘;} o |5|| + - |
Memory Program
Address Walue Ling Lahel Instruction Operand Comment
0 a il nest read 1 -
1 5 2 load 1
7] £ 3 jZern exit
3 T 4
4 = A store 2 pocitadlo
5 fi stare 3 medzivysledky
B 7
7 8 start load 2 dekrement. pocitadla =
g 9 suhb =1
g 10 store 2
10 11
11 I jZern end
12 et
113 14 load 3 wnasoh pocitadliom —
14 18 mult 2
15 16 store 3
15 17
A 18 jgzern start
18 18
19 R 20 end i rite 3 =
a4
Output tape Simulation
) Automatic ® Interactive
lel=<1 1111 llal-»]

Obr. 35: Navrh GUI pre RAM stroj
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3.10. NAVRH POUZIVATELSKEHO ROZHRANIA PRE POCITADLOVY STROJ

File Edit View Simulation Test Help

Memory Program
Address Walue Line | Instruction Comment
i] - 1 al mysenie hodnoty reg. 1 =
1 2 2 al
2 2 i 3 al
3 il 4 az mysenie hodnoty reg. 2
4 = 4] az
] fi [ kopirovanie 2 reg. 1 do reg. 3 cez pomochy reg. 4
] 7 51
T g a3
g ] ad 5
4 10 P
10 11 ] ahnovenie hodnoty reg. 1 pomocou reg. 4
11 12 =4
12 13 al
13 14 |14

AL
i
pa
o

—_
[y
—
(=2}

—_
o
—
-

—_
-
—
oo

A
o
s
w0

[
=

1]
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b
g

Simulation
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o N

Obr. 36: Navrh GUI pre pocitadlovy stroj
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4. PROTOTYP (ZIMNY SEMESTER)

4.1. CIEL PROTOTYPOVANIA

Vytvarany prototyp (ako hlavny vystup projektu v zimnom semestri) musi preukazat’ kvalitu
navrhnutého rieSenia. Jeho hlavnym cielom je dokézat, ze navrh rieSenia predstavuje spravny
postup, ktory povedie k zelanym vysledkom. Zarovenn ndm umozni odhalit’ pripadné problémy,
s ktorymi sa pocas implementacie mézme stretnut’. Predstavuje tak skisku spravnosti navrhu.

Ked’Ze ako techniku vyvoja aplikacie sme zvolili agilné programovanie, prototyp ma pre
nasu nasledujticu pracu d’al$i prinos. Je nim moznost’ postupne pridavat’ funkcionalitu a v pripade
problémov nebude predstavovat’ problém, ak sa odklonime od spravneho rieSenia.

Pri implementécii prototypu sme sa teda zamerali na aspekty, ktoré nam urcia dalSie
smerovanie prace av pripade problémov by mohli spdsobit’ zmenu pouzitych technologii
a pristupov. Konkrétne sa jednalo o vizualizaciu simulatora a celkové grafické pouzivatel'ské
rozhranie. Nasledujucim krokom bolo overenie pouzitych kniznic pre nacitavanie XML stboru,
generovania tried a vizualizicie jednotlivych stavov automatu. Dal§im délezitym bodom, od
ktorého zavisi d’alSie smerovanie prace, je zvoleny algoritmus prehladédvania stromu. Tieto
aspekty boli dokladne otestované, vysledky su zhrnuté v nasledujucej kapitole.

Kedze cielom vytvorenia prototypu nebolo implementovat vSetky Ccasti zadania,
implementovali sme iba kl'icové aspekty navrhu. Ostatné Casti budi dopracované v d’alSich

etapach prace na projekte.

4.2. DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Na overenie dolezitych aspektov prototypu sa ukdzalo ako najefektivnejSie implementovat
simulator konecného automatu, ktory je schopny nacitat’ vstupny XML stubor, vizualizovat
jednotlivé prvky simuldcie a o je najdolezitejSie, tito simulaciu vykonat. Kedze jednym
z hlavnych prinosov finalnej prace bude prehl'adné zobrazenie nedeterminizmu, tomuto aspektu
sme sa venovali aj vo vytvorenom prototype. Podarilo sa nam implementovat’ a overit dva
spOsoby zobrazenia nedeterminizmu. V prvom je volba nasledujuceho kroku ponechana na
pouzivatelovi, pri druhom spdsobe simuldtor sam vyhladd prva cestu, ktord povedie

k spravnemu vysledku a vypise ju pouzivatel'ovi. Samotné vyhl'adavanie je realizované pomocou
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prehl’adavania stromu do Sirky. Konkrétne dosiahnuté vysledky testovania sme rozdelili podla

aspektov, ktorych sa tykajt. Blizsie su predstavené v nasledujucich podkapitolach.

4.2.1. GRAFICKE POUZIVATELSKE ROZHRANIE

Prva oblast’ predstavuje komunikaciu aplikacie s pouzivatelom. V tejto oblasti sme si v ramci
prototypu vyskusali, ¢i nami Specifikované metddy prezentacie automatu, jeho jednotlivych cCasti,
ako aj metody zobrazenia simuldcie a nedeterminizmu, st pre pouzivatel'a dostatocne intuitivne.
Praca s prototypom je intuitivna a jednoduchd. Obmedzend funkcionalita prototypu ale
nedovol'uje overit’ vSetky zvolené principy. Tie, ktoré bolo mozné overit’ sa ukazali ako spravne
a pre pouzivatel'a 'ahko pochopitel'né. Principy komunikacie s pouzivatel'om pouZité v prototype

budi pouzité aj pri findlnej implementacii simulatora.

4.2.2. TECHNICKA STRANKA

Druhé oblast’ vysledkov predstavuje technicku stranku prototypu. Za jeho pomoci sme boli
schopni overit, ¢i je mozné zostrojit' fungujuci simulator na zvolenej platforme a za pouzitia
zvolenych technologii. Platforma Java sa ukazala ako vhodnd pre implementaciu simulatora
automatov.

Néavrh za pomoci XML schém sa ukazal ako efektivny spdsob definicie vlastnosti
simuldtora. S pouzitim XML schém tUzko stvisi pouzitie kniznice JAXB v aplikacii. JAXB
umoziuje generovanie Java tried z XML schém anésledne poskytuje funkcionalitu na
deserializaiciu XML suborov do generovanych tried. Tymto spdsobom je mozné definiciu
automatu ukladat’ do textovych XML suborov, ktoré su relativne dobre Citatelné aj za pomoci
obycajného textového editora. V prototype je pouzita aj kniznica springframework, ktora mimo
inych funkcii umoziuje vytvaranie inStancii tried s vlastnostami nastavenymi podla
preddefinovanych XML Sablon. Prvotna idea pouzitia springframeworku bola pri vytvarani
konfiguracii jadra, kde by sa inStancia triedy, ktord definuje vlastnosti simuldtora, vytvarala za
pomoci springframeworku. Od tejto metddy sa poCas implementacie ustipilo a bola pouzita

metoda za pouzitia XML schémy a generovanych tried, pricom parametre simuldtora su uloZzené
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v XML S$ablonach, ktoré s deserializované za vyuzitia JAXB. Funkénost’ tohto riesenia bola
overena na schéme kone¢ného automatu, ktory je prototyp schopny odsimulovat’.

Pouzivatel'ské rozhranie bolo vytvorené za pomoci kniznice JUNG. Aj ked sa pocas
implementacie objavili problémy tykajuce sa nedostatocnej a chybnej dokumenticie tejto
kniznice, jej pouzitie sa ukazalo ako prinos. Pomocou nej st v prototype vizualizované jednotlivé
stavy automatu.

Celkovo sa volby platforiem a technologii ukazali ako spradvne a poskytujii dobry

predpoklad, ze sa za ich pomoci podari implementovat’ simulator v plnom rozsahu.

4.2.3. ALGORITMUS PREHCADAVANIA STROMU

Dal§iu oblast’ vysledkov predstavuje funkénost zvolenych algoritmov. Prototyp reprezentuje
postupnost’ stavov ako stromovu Strukturu, pricom pri hl'adani uspesného riesenie prehladava
strom do Sirky. Zvoleny algoritmus sa ukazal ako efektivny a bude pouzity aj pri konecnej
implementacii simulatora. Simulator je rovnako schopny identifikovat’ jednotlivé vetvy stromu
a nezavisle ich pri simulécii rozvetvovat. Tato moznost’ nie je v prototype plne vyuzita, ale pri
findlnej implementacii sa vdaka nej budia dat pouzivatelovi poskytnut’ SirSie moznosti
krokovania nedeterministickych automatov, ato tym spOosobom, ze umozni uzivatelovi

dynamicky prepinat’ jednotlivé vetvy stromu.

4.24. ZHODNOTENIE DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV

Ako celok je vytvoreny prototyp schopny nacitat’ pripraveny subor obsahujici definiciu
kone¢ného automatu. Tento automat je schopny graficky vizualizovat. Nasledne je pouzivatel
schopny odsimulovat automat, ato aj spdsobom krokovania, ako aj rychlou simuldciou
automatu, kedy simulidtor priamo informuje ¢i automat vstup akceptoval. RieSene
nedeterminizmu je zavislé od zvolenej metddy simulacie. Pri krokovani pouzivatel' urci, do
ktorého stavu sa automat prepne. Pri rychlej simulacii simuldtor sam zvoli ti cestu, ktora vedie

k akceptovaniu vstupu automatom.
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Celkovo je implementovany prototyp funkény, ukazuje spravnost’ zvolenych pristupov,
technologii a algoritmov a predstavuje zdkladny kamen pred implementaciou plnohodnotného

simulatora.

76



Pouzivatel'ska prirucka prototypu Inzinierske dielo

5. POUZIVATELSKA PRIRUCKA PROTOTYPU

Tato kapitola opisuje pracu s prototypom simuldtora. Jasne popisuje jednotlivé kroky potrebné

pre pracu s tymto prototypom.

5.1. SPUSTENIE APLIKACIE

Otvorte prikazovy riadok: Start — Run, tu napiste cmd.
Do prikazového riadku napiste Java -jar Simulator.jar.

Po ispesnom spusteni sa zobrazi hlavné okno, ktoré je zobrazené na Obr. 37.

=10l x|

File Edit View Help

Formal Specification Sate Diagram Editor
A = (K,2,0,q0,F)
K={ }
I={ }
1] Il | [ »
F={ }
Tape Editor Simulation

(&)

Obr. 37: Hlavné okno aplikacie

77



Pouzivatel'ska prirucka prototypu Inzinierske dielo

5.2.  NACITANIE PRIKLADU ZO SUBORU

Ak chcete nacitat XML subor, kliknete na File — Open.

B simulator - Prototyp

File| Edit View Help

Open

Specification
Exit

— Fi P \_. o N
Obr. 38: Otvorenie suboru

Nasledne sa zobrazi okno, kde si vyberiete XML subor (priklad), ktory chcete nacitat. Po

uspeSnom nacitani sa zobrazi sprava o uspeSnom nacitani a v hlavhom menu sa vykreslia
jednotlivé stavy, prechodové funkcie, graf a vstupna paska.

B simulator - Prototyp
File Edit View Help

=10l x|

Formal Specification Sate Diagram Editor
A = (K,2,0,q0,F)
K={ 515253 H
I={ ab H
(51,40 =51
(51,M=152
i51,Bi= 52
(52M =52

(52,B1= 53
(52,8 =53

4] Il | [»
F={ 33 }

Tape Editor Simulation

Ol
[a]baaaaba

Obr. 39: Uspesné nacitanie prikladu zo stiboru
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5.3. SPUSTENIE SIMULACIE

Na spustenie simulécie vyberte jednu z nasledujicich moznosti:

1. Ak chcete spustit’ simulovanie bez zastavenia, stlacte tlacidlo ,,Run*. @

2. Ak mate zaujem o simuléciu prostrednictvom jednotlivych krokov, stlate pre kazdy

nasledujuci krok tlacidlo ,,Step*.

Pre pozastavenie simulacie stlacte tlacidlo ,,Pause®. I l

Ak chcete restartovat’ simulaciu, stlacte tlacidlo ,,Stop*. @:

5.4. VYBER NASLEDUJUCEHO KROKU

Ak existuju viaceré moznosti na prechod do d’alSieho stavu, zobrazi sa okno, v ktorom pouzivatel’

urc¢i nasledujuci stav.

x

Automaton Read a. Please select next state.

S1
52

OK

Obr. 40: Vyber nasledujuceho kroku

5.5. AKCEPTOVANIE

Ak simulator akceptuje vstup, tak prostrednictvom dialégového okna tito skuto¢nost’ ozndmi
pouzivatel'ovi. Taktiez mu pontkne moznost pokraCovat v simulacii a hl'adat’ ini sekvenciu

krokov.
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success x|
,” i Input accepted. States sequence
S1(a) - =52(h) - =53
Continue simulation and try to find other sequences?

Yes No

Obr. 41: Akceptovanie vstupu automatom

5.6. POHYBV GRAFE

Pre posun grafu v GUI ho jednoducho l'avym tlac¢idlom na myske oznacite, drzite a presuniete na

zvolené miesto. Ak chcete graf priblizit’ alebo oddialit’, pouzite koliesko na myske.

5.7. Popris XML SCHEMY

V tejto Casti sa venujeme popisu XML schémy pouzitej v prototype simulatora. Na Obr. 42 je

zobrazena schéma popisujica vytvarany automat.

 MachineState [ (=== 5{any Metadata

.0

1.0
x
_E_ bing a finite 1.. 1..
R { any Stack

 TransitionTable B —— |} -, Transition EH~- 3

a Read Stack

,Write Stack

Obr. 42: XML schéma popisujuca automat

Machine

Hlavny element, ktory reprezentuje cely automat.
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Display Data

Data pouzivané pri zobrazovani automatu. V prototype neimplementované.

Additional Data

Pridavné data. V prototype neimplementované.

State Machine
Reprezentacia stavového automatu. Ma nasledujuce atributy:
o Alphabet — Abeceda s ktorou automat operuje.
e [nitialState — Nazov pociato¢ného stavu automatu.
o TemplateName — Nazov Sablony, ktord Specifikuje operacné parametre automatu.

V prototype je podporované len Sablona ,,Konecny Automat®.

Machine State
Reprezentacia stavu automatu. Automat moze mat’ nula az N stavov. Ma nasledujice atributy:
o isFinalState — oznacuje Ci je stav konecny,
e stateName — jedine¢ny identifikator, ndzov stavu,
e Remark — dodato¢ny popis k stavu. V prototype neimplementované.
Machine state méze mat podla schémy element MetaData, tento element bude obsahovat

pridavné informadcie, v prototype ale nie je implementovany.

Tape
Definicia pasok automatu. Ma nasledujuce atributy:
e Content — prvotny obsah pasky,

e tapeld — jedineCny identifikator, ¢islo pasky.

Head
Definicia hlav automatu. M4 nasledujuce atribut:

o TemplateName — nazov Sablony hlavy. V prototype nepodporované.
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PositionOnTape
Urcuje poziciu hlavy na paske, mé nasledujice atributy:
e Position — pozicia hlavy na paske. 0 urc¢uje pociatok pasky,

e tapelD — identifikator pasky, na ktorej je hlava umiestnena.

Stack

Zasobnik automatu, v prototype nepodporované.

TransitionTable

Prechodové tabul’ka, je zlozena z elementov Transition, ktoré popisuju jednotlivé prechody.

Transition
Popisuje prechod medzi dvoma stavmi. Element ma nasledujtce atributy:
e fromState —urCuje pociatocny stav,

e toState —urcuje cielovy stav.

V prototype je z naviazanych elementov podporovany len element Read, ktory ma jeden atribtit
character, ktory urCuje znak, pri ktorého nacitani zpasky sa modze automat preklopit’

z pociatocného do ciel'ového stavu.

Template.XSD popisuje schému pre $ablony automatov. Sablony uréujii operaéné parametre

automatov. Definuju ktoré operacie je automat schopny vykonat’ a ktoré naopak nie.

AutomatonTemplatel:onfiguratiol[%]—(—u-—:El—LAutomatonﬂonfiguration [%]—(—--—:EI—LHeadConfiguration H
1.0

Obr. 43: XML schéma $ablony automatov

AutomatonTemplateConfiguration
Korenovy element, obsahuje jeden atribt description, ktory obsahuje blizsi popis Sablony pre

pouzivatel’a.
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AutomatonConfiguration

Specifikuje operacné parametre automatu. Ma viacero atribitov:

MaxHeadCount — Definuje maximalny pocet hlav, ktoré mdze automat obsahovat,
MaxTapeCount — Definuje maximalny pocet pasok, ktoré moze automat obsahovat,
MaxTapesForHead — Definuje maximalny pocet pasok, ktoré moze Citat’ jedna hlava,
MaxHeadForTape — Definuje maximalny pocet hlav, ktoré mozu ¢itat’ jednu pasku,

GotStack — Definuje, ¢i automat obsahuje zasobnik.

HeadConfiguration

Specifikuje operaéné parametre hlav automatu. Obsahuje viacero atribttov:

CanMoveForward — $pecifikuje, ¢i sa hlava moze pohybovat’ vpred,
CanMoveBackwards — Specifikuje, ¢i sa hlava méze pohybovat’ vzad,
CanRead — Specifikuje, ¢i hlava moze Citat,

CanWrite — Specifikuje, ¢i hlava moze zapisovat’,

HeadName — Pomenovanie Sablony hlavy, ktora je definovana tymto elementom.
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6. TESTOVANIE PROTOTYPU

Inzinierske dielo

Nasledujuca kapitola popisuje testovanie vytvoreného prototypu. Obsahuje testovacie pripady pre

zakladnt funkcionalitu simulatora. Na ich zaklade sme overili

funkénost’ navrhovaného

prototypu a pouzijeme ich aj pri testovani finalneho rieSenia. Jednotlivé polozky testovacich

pripadov st opisané a vysvetlené v tabulke 6.

TC ID Testovaci pripad

Popis Nazov, strucny popis testovacieho pripadu

Nastavenie Nastavenie systému do pociatocného stavu, aby bolo mozné vykonat’ test
Vykonané kroky | Postupnost’ krokov testovacieho pripadu

Ocakavany Popis o¢akavaného vysledku testu

vysledok

Stav podmienky | Vyhovuje — vysledok testovania zodpoveda o¢akavanému vysledku

Tab. 6: Vysvetlivky k pripadom pouzitia

TC1 — Nacitanie vstupného suboru

TC ID TCl1

Popis Nacitanie vstupného suboru

Nastavenie Spustenie aplikécie

Vykonané kroky |Kliknut na File -> Open
Vybrat subor Priklad.xml, klikntit’ na Open

Ocakavany Zobrazi sa stavovy diagram reprezentujlici nacitany automat

vysledok Zobrazi sa formalna Specifikacia nacitaného automatu
Zobrazi sa vstupna paska

Stav podmienky | Vyhovuje
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TC2 - Krokovanie simulacie, deterministicky krok

TC ID TC2

Popis Krokovanie simulacie, deterministicky krok

Nastavenie Nacitanie vstupného suboru

Vykonané kroky | Stlacit’ tlacidlo “krok™

Ocakavany Stav automatu sa zmeni podl'a prislusnej prechodovej funkcie
vysledok Citacia hlava sa posunie na d’ali symbol

Stav podmienky | Vyhovuje

TC3 — Krokovanie simulacie, nedeterministicky krok

TC ID TC3

Popis Krokovanie simulacie, nedeterministicky krok

Nastavenie Nacitanie vstupného suboru, krokovanie simulécie tak, aby bol
nasledujuci krok nedeterministicky

Vykonané kroky | Stlacit’ tlacidlo “krok™

Ocakavany Zobrazi sa dialog pre vyber nového stavu. Ponuknuté stavy buda

vysledok zodpovedat’ prechodovym funkciam pre aktualny stav a vstupny symbol

Stav podmienky | Vyhovuje

TC4 — Vyber stavu pri nedeterministickom kroku

TC ID TC4

Popis Vyber stavu pri nedeterministickom kroku

Nastavenie Nacitanie  vstupného  suboru, stlacenie tlacidla  “krok™  pri
nedeterministickom kroku

Vykonané kroky | Vybrat jeden z ponuknutych stavov,
stlacit’ Ok

Ocakavany Stav automatu sa zmeni na vybrany stav

vysledok Citacia hlava sa posunie na d’ali symbol

Stav podmienky | Vyhovuje

Inzinierske dielo
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TC5 — Spustenie simulacie do konca

TC ID TC5

Popis Spustenie simulacie do konca

Nastavenie Nacitanie vstupného suboru

Vykonané kroky | Stlacit’ tlacidlo “play”

Ocakavany Simulacia prebehne do konca

vysledok Ak existuje asponn jedno spravne rieSenie, zobrazi sa postupnost’
prechodov pre toto rieSenie
Pouzivatel’ md moznost’ pokracovat’ v hl'adani d’alSich rieSeni

Stav podmienky | Vyhovuje

TC6 — Resetovanie simulacie

TC ID TC6

Popis Resetovanie simulacie

Nastavenie Nacitanie vstupného suboru, priebeh simulacie krokovanim alebo
dokonca

Vykonané kroky | Stlacit’ tlac¢idlo “stop”

Ocakavany Stav automatu sa zmeni na pociato¢ny stav

vysledok Citacia hlava sa presunie na za¢iatok vstupu

Stav podmienky | Vyhovuje

Inzinierske dielo
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7.IMPLEMENTACIA PRODUKTU

Pri implementovani vyslednej podoby aplikacie sme nadviazali na prototyp vytvoreny v zimnom
semestri, kedZze sme si ako techniku vyvoja zvolili agilné programovanie. Prototyp bolo
samozrejme potrebné doladit’, dopracovat’ zvysnu funkcionalitu jadra a rozsirit' ho o d’alsie typy
automatov. Toto sa nam uspesne podarilo; proces je opisany v nasledujicom texte. Simulator
sme nazvali K-I-K Simulator 2009. Vytvorena aplikacie je znane komplexna a podrobné
technické opisanie je nad ramec tohto dokumentu. Sustredili sme sa preto iba na najzaujimavejsie

aspekty implementacie.

7.1. TECHNICKA STRANKA

Pocas implementacie vyslednej aplikacie sa technickd stranka v porovnani s prototypom
nezmenila. Aplikacia sa sklada z modulu jadra a z modulov pouzivatel'ského rozhrania. Jadro
poskytuje GUI modulom rozhranie na editdciu a simuldciou automatu. Pri editacii automatu
pracuje jadro z triedami, ktoré boli za pomoci kniznice JAXB generované z XML schém. Moduly
pouzivatel'ského rozhrania su nasledne o jednotlivych zmenach v automate, ¢i uz pocas editacie,
alebo pri simulécii, informované.

Pouzivatel'ské rozhranie bolo vytvorené za pomoci kniznice JUNG. Aj ked sa pocas
implementacie objavili problémy tykajice sa nedostatocnej achybnej dokumenticie tejto
kniznice, jej pouzitie sa uk4zalo ako prinos.

Implementacie prebiehala vo vyvojovom prostredi NetBeans.

7.2. DIAGRAM TRIED — JADRO

Tato kapitola obsahuje diagram tried pre modul jadra spolu so strucnym opisom ich

funkcionality. Diagram je zobrazeny na obr.c. 44.

87



ke dielo

ziniers

In

Implementacia produktu

S18UBISI| 1SITIBUSISIUAAT Palat0ld e

A3[AUEHA

Ja|pueHyaeq|enaiod

Jafe|duonenuis

suoyeiaay
glioyERo sanquy
sanqupy
Ecles 0 asoouoreinuisy

=<dlElaU|==

ERPEE]

! FE1SUAS0YD
A3|pueH1IED| R Jaded |
| | 531RISUOILEINUIE
|
+ 0 ELNGS3]E]S
SuoREIRaD SuoyEISaD
sapnqupy L0 salelsdwal —
{ uopeinByuod wold } uopejussaldaysiels
lapinoiduoneinbiyuon EHOREIEIG o
sanguRy -
ca_HmSmccauw 0 531E15PIUD
8JojJojenuils aersiuaLed s
snquRY
SuoREISaD @ AOEplEA @ AN
i Jauapsiioiepniulgy
gLy ==gdJELTIU|==
suogeIagD suoRerang
lapeoT] .
snquEY 1 sNGUEY
H Japlsolgale|duay ;
dojepliep=do] sihna403
SUoREIBaD
sanquEy
lapinoidaye|dwa ]
suogeaas suogeiaas
TATEETEJ UoEIrEOTT
sanRqURY snquRy

{ uopemnbyuod woid }
uopeinByuouonea)ddy

+ 0O

{uonpenbyuod woid }
lalaweleduoneinbyuo)

Diagram tried pre modul jadro

Obr. 44

88



Implementacia produktu Inzinierske dielo

ISimulatorCore je rozhranie, ktoré Specifikuje funkcionality jadra. Rozhranie Specifikuje
funkcionalitu, ktord GUI vyuziva na editaciu automatu a nasledné riadenie samotnej simulécie.
Toto rozhranie implementuje trieda SimulatorCore. SimulatorCore je trieda, ktord obsahuje
vicsinu vypoctove]j logiky nutnej na editdciu a simuldciu automatu. Obsahuje Struktiry, ktoré
reprezentuji automat a logiku, ktora je schopna tieto Struktiry upravovat’ podla poziadaviek
GUI. Pre potreby editacie vyuziva sluzby triedy CoreValidator. Tato trieda validuje jednotlivé
entity vo vzt'ahu k Specifikacii automatu. Pomocou tejto triedy udrzuje jadro formalnu spravnost’
editovaného automatu. Trieda SimulationPlayer je jadrom vyuzivana pri samotnej simulacii. Tato
trieda umoziuje riadené prechadzanie po strome jednotlivych stavov, ktory vytvorilo jadro, a tym
simuluje samotné vykonavanie automatu. Podporné Cinnosti, ako vyhladavanie v zoznamoch
a podobné, zabezpecCuje trieda CoreUtils. Spatni komunikacia s GUI modulmi registrovanymi
vjadre =zabezpecCuje trieda CoreCallbackHandler. Tato trieda je schopna synchronne
a asynchréonne prevolévat’ jednotlivé moduly GUI na definovanom rozhrani ISimulatorListener.
Rozhranie ISimulatorListener obsahuje metddy, ktoré informuju GUI o zmenach na automate
apricbehu simulacie automatu. Programova reprezentacia stavu je wulozend v trieda
StateRepresentation. Informacie o nazve stavu, stave zasobnika, pasok a pozicie hlav na nich su
reprezentované touto triedou. Konfiguraéné parametre aplikacie st spravované triedou
ConfigurationProvider, ktorej inicializaciu ma na starosti trieda Loader. Tried Loader je trieda
zodpovedna za inicializaciu tried, ktorych jedind inStancia je pouzivana v celej aplikécii. Medzi
tieto triedy patri uz spominana trieda ConfigurationProvider, ale aj trieda TemplateProvider.
Spravovanie Sablon jednotlivych druhov automatov ma na starosti prave trieda

TemplateProvider.

7.3. DIAGRAM TRIED — GUI

Této kapitola obsahuje diagram tried pre modul grafického pouZivatel'ského rozhrania spolu so

strunym opisom ich funkcionality. Diagram je zobrazeny na obr.¢. 45.
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Obr. 45: Diagram tried pre modul GUI

Trieda GUI predstavuje hlavné okno aplikacie, stard sa o vSetky dolezité tilohy. Je rozdelena na 5
resp. 6 Casti. Obsahuje menu, ktoré umoziuje plna kontrolu nad aplikiciou. Dalej obsahuje
formalnu Specifikaciu, ktort je mozne editovat. Panel Tape zobrazuje péasku automatu
aumoznuje jej editaciu. Dialdg EdititorPrechodovejFunkcie sa stara o pridanie, respektive
editovanie funkcie, ato priamo v jadre ako aj v grafe zobrazenom v GraphPanely. Trieda
SetSpeedDialog ~ umoziuje grafické nastavenie rychlosti simulécie. Dialog

ChooseNextStateDialog sa zobrazi pri nedeterministickom stave, umoziiuje vyber nasledujiiceho
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stavu ako aj grafické zvyraznenie oznacenej moznosti v grafe. Trieda GraphPanel je
implementovana ako JPanel. Tato trieda slizi na zobrazovanie grafu, jeho editovanie (pridavanie
vrcholov, prechodovych funkcii ) a modifikovanie (priblizovanie, odd’alovanie, zmeny tvaru
grafu a pod.). Trieda SimpleGraphView predstavuje jednoduchy graf vyuzivany v GraphPanely.
SimulationTreeFrame umoziiuje vytvorenie stromu simulécie, d’alej zobrazuje stavy, ktoré boli
alebo neboli akceptované. Umoznuje taktiez ulozenie do suboru a transforméciu grafu.
Samostatnou ¢astou grafického pouzivatel'ského rozhrania je Paska. Diagram tried, ktory

ju reprezentuje, je zobrazeny na obr. ¢. 46
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Obr. 46: Diagram tried pre pasku

7.4. VYBRANE TRIEDY JADRA

Jadro riadi cely proces vykonavany v aplikacii.

BALIK CORE

AsynchronousEventTrigger — zabezpeCuje, aby nedochadzalo ku konfliktom medzi
notifikaciu a grafickym pouzivatel'skym rozhranim

CoreCallbackHandler — trieda, ktora =zabezpeCuje volanie jadra na grafickom
pouzivatel'skom rozhrani. Zaznamenava zmenu stavu do ktorého automat presiel, pridanie
nového stavu, zmazanie stavu, zmenu stavu na pociatocny alebo koncovy stav, pridanie
nového prechodu medzi stavmi, zmazanie prechodu, zmenu prechodu, zisti ¢i je automat
v koncovom stave a informuje o ukonceni simuldcie. Zachyti poziadavku na nacitanie
stiboru, poziadavku na vytvorenie prazdneho automatu. Oznamuje nutnost vybratia
nasledujuceho stavu pri nedeterminizme v interaktivnom mode. Zaznamenéva aj pridanie
a zmazanie hlavy a pasky, poziciu pridanej aj zmazanej hlavy, zmenu obsahu pasky,
zmenu polohy pasky. Zisti aj pracovny mdéd — ¢i vybera nasledujuci krok automaticky
alebo sa spyta pouzivatela.

CoreUtils — obsahuje pomocnu funkcionalitu pre jadro. Pracuje napriklad s paskami,
hlavami, zasobnikom...

CoreValidator — kontroluje, ¢i st vsetky objekty spravne zadefinované, v spravnom stave
a ¢1 st umoznené spravne operacie

SimulatorCore — implementacia jadra simulatora. Pracuje so vSetkymi komponentmi (s
paskami, stavmi, prechodmi, testovacim moédom, abecedou...)

ISimulatorCore — rozhranie, ktoré definuje funkcionalitu, ktora poskytuje jadro
SimulatorCoreException — vynimka informujtica o chybe v jadre

SimulatorEvent — udalosti jadra simulatora

ISimulatorListener — rozhranie, ktoré definuje udalosti, ktoré moze jadro volat'.
Nasledne ich pouzivatel'ské prostredie spracuje

Loader — inicializuje a nasledne poskytuje inStancie pre objekty, pre ktoré existuje len

jedna inStancia na cely program, napr. ApplicationContext spring frameworku, a Logger
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SimulationPlayer — spravuje prehliadanie simulacie. Kontroluje ¢i simulator skoncil
prehliadanie simulacie. Nastavi ¢i sa ma krokovat’ simulacia, alebo prebehne do konca, ¢i
je v automatickom alebo interaktivnom rezime. UmozZiiuje pozastavenie, pokracovanie
alebo prehratie od zaciatku simulécie.

StateRepresentation — reprezentacia stavu. Zaobera sa stavom hlav, pasok, stavu,
predchadzajicim stavom, zaradenim stavu v strome stavov a zasobnikom.
TemplateProvider — poskytuje $ablony jednotlivych konfiguracii typov automatov za

pomoci spring frameworku.

BALIK CORE.STATEMACHINE

Obsahuje jaxb triedy vygenerované zo stateMachine.xsd, ktoré sluzi ako Sablona pre konfiguraciu

jednotlivych parametrov.

BALIK CORE.TEMPLATE

Obsahuje jaxb triedy vygenerované z Template.xsd

7.5. XML SCHEMY

XML schémy sluzia na definiciu vlastnosti simulatora. Su v nich ulozené parametre simulatora,

ktoré su deserializované za vyuZitia kniznice JAXB. To ma na starosti balik configuration.

BALIK CONFIGURATION

Tento balicek plni funkciu konfigurdcie vSetkych cCasti aplikacie v zavislosti od typu automatu.

Ked’ze kazdy typ automatu ma svoje Specifické vlastnosti, v tomto balicku sa z prisluSného XML

suboru aplikuju dané vlastnosti na vybrany typ automatu.

ApplicationConfiguration — je jaxb trieda vygenerovana z Configuration.xsd a sluzi ako
Sablona pre konfiguraciu simuldtora

ConfigurationParameter — nastavenie hodnot parametrov

ConfigurationProvider — konfiguracia roznych vlastnosti, ktoré su nemenné pocas
simulacie ako je jazyk, zobrazenie prazdneho znaku, maximalna hibka stromu pri
nedeterminizme, zobrazenie prazdneho symbolu na paske

ObjectFactory — povol'uje konstruovat’ nové inStancie Java reprezentacie XML obsahu
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7.6.

VYBRANE TRIEDY GUI

Oproti prototypu zo zimného semestra sa vytvorilo sa nové lisStové menu, ktoré uz zahfna vsetky

prvky na ovladanie funkcionality, priCom niektoré znich, tak ako predtym, st pre lahsiu

dostupnost’ spracované aj graficky v prislusnych oknach simulatora. Pre jednoduchsiu

manipuldciu st to hlavne prvky na ovladanie simulacie a na tvorbu stavovych diagramov pri

urcenych typoch automatov. Nova je aj grafickd reprezentacia pasky.

Na zobrazovanie stavovych diagramov sme sa rozhodli pouzit’ javovskl kniznicu JUNG.

BALIK PROTOTYPE GUI

Tento balik zodpoveda za graficka reprezentaciu.

ChooseNextStateDialog — dialogové okno na vyber nasledujuceho kroku pouzivatel'om
pri nedeterminizme automatu v zapnutom interaktivnom mode

Constants — definuje cesty k obrazkom, ktoré reprezentuju v stavovom diagrame vstupny
stav, normdlny stav, konec¢ny stav a ich zvyraznenie ako aktudlneho stavu pocas simulacie
Edge — tato trieda predstavuje hranu medzi dvoma uzlami (stavmi)
EditorPrechodovejFunkcieDialog — umoznuje zmenu alebo pridanie prechodovych
funkcii

GUI - jednoduché grafické rozhranie pre potreby prototypu. Je rozdelené na

pat’ hlavnych casti a to: menu, formalna Specifikacia, editor stavového diagramu, editor
vstupnej pasky a ovladaci panel simulacie )

GraphPanel — v tomto paneli sa vykresl'uje graf. Tento panel ma moznost priblizenia
a oddialenia grafu, ako aj postivania grafu, obsahuje metddy na skopiruje viditel'nej Casti
grafu do stiborov png alebo jpeg a umoznuje zmenu ikon vrcholov grafu.

SetSpeedDialog — nestavenie rychlosti simulacie

SimpleGraphView — sluzi na vykreslenie grafu

SimulationTreeFrame — vykresl'uje strom vSetkych moznych ciest pre dany vstup na

paske

BALIK PROTOTYPE GUI.SMALL

Sluzi na vykreslenie dodato¢nych panelov v editore prechodovej funkcie.
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BALIK GUI.PASKA

Graficka reprezentacia vstupnej pasky

Cell — nacitanie vstupu, bud’ ako retazca znakov do textového pol’a, alebo zadavanie po
jednom znaku do jednotlivych buniek pasky

CellDragHandler — pridanie bunky do pasky

DraggableHeadPic — vlozenie hlavy na pasku systémom drag and drop

GuiHead — nastavenie parametrov pasky ako Cislo pasky, aktualnu poziciu ¢itaného
symbolu, obsahuje metddy na menenie nastavenia pohybu hlavy, ¢itanie a zapisovanie na
pasky

GuiTape - graficka reprezentacia pasky. Nastavuje maximalny pocet buniek, ktoré sa
zobrazia vo vyseku pasky, editacia pasky, pohyb po paske pomocou smerovych tlacidiel,
pridanie novej bunky do pasky

HeadEditDialog — okno pre moznost’ nastavenie pasky aj na zapis a pohyb smerom
dolava

InfiniteTape — reprezentacia ,,nekone¢nej “ pasky, zobrazi vysek maximalneho poctu
buniek, pri posune dol'ava alebo doprava pomocou smerovych tlacidiel priddva bunky so
symbolom Blank

TapeConfiguration — konfiguracia parametrov pasky ako nastavenie prazdneho symbolu,
maximalny pocet zobrazovanych buniek, rozmery bunky, rychlost pohybu hlavy po
paske, povolenie zapisu a pohybu vl'avo pre hlavu

TapeContainer — okno na vykreslnie komponentov pasky, metdédy na prepojenie
funkcionality pasky s jadrom

TapeEditorMenu — pridanie d’alsej pasky

TapeTextEditor — dialégové okno, kde pouzivatel’ moze vlozit’ naraz cely ret'azec vstupu,

editovat’ tento ret'azec a zmazat’ pasku

BALIK PROTOTYPE ICON

Tento adresdr obsahuje obrazky, pouzité na grafické stvarnenie ovladacich prvkov

pouzivatel'ského rozhrania
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BALIK GUI.IMAGES

Tento adresar obsahuje obrazky pre interaktivne prvky na paske.

BALIK GUI.STACK

Graficka reprezentacia zasobnika

CellStackPanel — vytvorenie a naplnenie bunky zasobnika
ColumnStackPanel — vytvorenie zasobnika a naplnenie bunkami
StackPanel — samostatny panel pre vkladanie zasobnikov

Zasobnik — vytvorenie okna pre pracu so zasobnikom

BALIK JUNG

Pridavanie a editacia vrcholov, hran, popisov hran, popisy vrcholov, zmena velkosti vrcholu

DefaultEdgeLAbelRendererTP — editovanie vrcholov a hran
EdgeFactory — pridanie popisu hrany ziskany z dialégového okna

EditingGraphMousePluginTP — vytvaranie grafu, pridavanie novych stavov a hran

EditingModalGraphMouseTP — transformacia, editacia, presun grafu pomocou

klavesovych skratiek (klavesa t — transformacia, e — editacia, p — presuvanie grafu)

EditingPopupGraphMousePluginTP - plugin, ktory pouziva popup menu na vytvorenie

stavov, a hran.

LabelEditingGraphMousePluginTP — zmena nazvov existujucich vrcholov a hran
kliknuti na prislusny vrchol

ToStringLabellerTP - —transformacia vrcholu na retazec

VertexShapeSizeAspectTP — zmena vel’kosti vrcholu

po
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7.7. ENERJY

Energy je Eclipse modul na staticki analyzu java kédu. Pomocou metrik ohodnocuje kody, na
zaklade ktorych vypocita ich hodnotenie. Metriky, ktoré sluzia na ohodnocovanie zahfiiaju
napriklad pocet riadkov java kodu, okomentovanie vSetkych metod, a pod. Stupnica hodnotenia

je od nula do desat’. Nas projekt dosiahol pekné hodnotenie, 9,5.

E Score: 9,5 25 s || E Score: 0,0 P73 EE
=4 timak [J] coreutils.java G
Reasons For score: Reasons For scaore:

File s IMetric A
-i- Coreltils, java 8 a0 0034

i CoreMalidator. java B 1ava0l117

? additionalData.java = B EXITS

‘E’ ApplicationConfiguration. ... A 1AaMA0LTT

‘E’ AsynchronousEventTrigge. .. i PROGRAM_WOLUME

? AutomatonConfiguration.j... 8 COMPARISOMNS —=1
# AutomatonTemplateConfig. .. # 1avaoize

? ConfigurationParameter . java i Javaniin

? ConfiqurationProvider . java H LIME _COMMERNT

# Constants.java # 1avA0108

# Edge.java " WHITESPACE
H Head iawa i L meie COmRMERIT i
& |

timal,

= I |

Workspace Workspace

. |
&' I | &
[Share...] [Fu:urums] [Share... ] [Forums]

Obr. 47: Obrazovky vysledku testu pomocou Enerjy

Na obrazku vlavo je modulové okno Enerjy, kde prezentuje svoje vysledky analyzy kodu.
Hodnotenie je vypocitané pre cely projekt. V hornej €asti je zoznam suborov, ktoré uspeSne alebo
neuspesne presli analyzou. V dolnej Casti st tri hodnoty. V poradi zvrchu nadol je ohodnotenie
balika, projektu a nakoniec celého workspace.

Na obrazku vpravo je hodnotenie suboru; v hornej Casti st znovu farebne oznacené Uspesné a

neuspesné vysledky jednotlivych metrik v danom stbore.
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8. TESTOVANIE

Poslednou fazou vyvoja aplikacie bolo testovanie. Jeho cielom bolo overenie funkcionality
kl'aCovych casti systému a zaroven ur¢it’ redlnu mieru pouzitelnosti aplikacie na simuldciu
vypoctovych zariadeni. Ked’Ze sme ako techniku vyvoja zvolili agilné programovanie, aplikaciu
sme testovali uz pocas vyvoja, a tak sme vcas odhalili viacero chyb. Na ich zaznamenavanie sme
pouzili systém na sledovanie chyb Mantis. Na overenie funkcionality vyslednej aplikacie sme
zvolili metoddu testovania formou ciernej skrinky. Testy vykonavali primarne vSetci ¢lenovia
timu. Aplikaciu sme dali otestovat’ aj niekol’kym Studentom mimo néasho timu, ktori v minulosti
absolvovali predmet Teoretické¢ zaklady informatiky, a teda boli oboznameni s problematikou
automatov.

Testovali sme voci definovanym testovacim pripadom. Zakladné testovacie pripady sme
definovali uz pri testovani prototypu a boli samozrejme doplnené o overovanie novo pridanej
funkcionality.

Po dokladnom otestovani mozeme skonstatovat, ze aplikdcie simuluje spravanie sa
vypoctovych zariadeni spravne a neobsahuje vyznamné chyby. Aj Studenti mimo néasho timu,
ktori aplikdciu strucne testovali, povazuju aplikdciu za funkénu a prinosnt pri Studovani

problematiky automatov.

TC ID Testovaci pripad

Popis Nazov, struny popis testovacieho pripadu.

Nastavenie Nastavenie systému do pociato¢ného stavu, aby bolo mozné vykonat’
test.

Vykonané kroky Postupnost’ krokov testovacieho pripadu.

Ocakévany vysledok | Popis ocakavaného vysledku testu.

Stav podmienky Vyhovuje — vysledok testovania zodpoveda o¢akavanému vysledku

Tab. 7: Vysvetlivky k pripadom pouzitia
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TCO01 — Nacitanie vstupného suboru

TC ID TCO1

Popis Nacitanie vstupného stboru
Nastavenie Spustenie aplikacie

Vykonané kroky 1) Kliknut na File -> Open.

2) Vybrat stibor *.xml, kliknit’ na Open.

Ocakavany vysledok e Zobrazi sa stavovy diagram reprezentujuci nacitany automat.
e Zobrazi sa formalna Specifikiacia nacitaného automatu.

e Zobrazi sa vstupna paska.

Stav podmienky Vyhovuje

TCO02 — Krokovanie simulacie, deterministicky krok

TC ID TCO02

Popis Krokovanie simulacie, deterministicky krok

Nastavenie Nacitanie vstupného suboru

Vykonané kroky 1) Stlacit tlacidlo “krok™.

Ocakavany vysledok e Stav automatu sa zmeni podl'a prislu$nej prechodovej funkcie.
e Citacia hlava sa posunie na d’al§i symbol.

Stav podmienky Vyhovuje

TCO03 — Krokovanie simulacie, nedeterministicky krok

TC ID TCO03
Popis Krokovanie simulacie, nedeterministicky krok
Nastavenie Nacitanie vstupného suboru, krokovanie simulacie tak, aby bol

nasledujuci krok nedeterministicky

Vykonané kroky 1) Stlacit tlacidlo “krok™.

Ocakavany vysledok e Zobrazi sa dialog pre vyber nového stavu. Pontknuté stavy

budu zodpovedat’ prechodovym funkciam pre aktualny stav a

vstupny symbol.

100



Testovanie

Inzinierske dielo

Stav podmienky

Vyhovuje

TCO04 — Vyber stavu pri nedeterministickom kroku

TC ID TCO04
Popis Vyber stavu pri nedeterministickom kroku
Nastavenie Nacitanie vstupného suboru, stlacenie tlacidla “krok™ pri
nedeterministickom kroku
Vykonané kroky 1) Vybrat jeden z ponuknutych stavov.
2) Stlacit’ OK.
Ocakavany vysledok e Stav automatu sa zmeni na vybrany stav.
o Citacia hlava sa posunie na d’al3i symbol.
Stav podmienky Vyhovuje
TCO5 — Spustenie simulacie do konca
TC ID TCO5
Popis Spustenie simulécie do konca
Nastavenie Nacitanie vstupného suboru
Vykonané kroky 1) Stlacit tlacidlo “play”.
Ocakavany vysledok e Simulacia prebehne do konca.
e Ak existuje aspon jedno spravne rieSenie, zobrazi sa
postupnost’ prechodov pre toto riesenie.
e Pouzivatel md moznost’ pokrac¢ovat’ v h'adani d’alSich rieSeni.
Stav podmienky Vyhovuje

TCO06 — Resetovanie simulacie

TC ID TCO06

Popis Resetovanie simulacie

Nastavenie Nacitanie vstupného suboru, priebeh simulacie krokovanim alebo
dokonca.

Vykonané kroky 1) Stlacit tlacidlo “stop”.
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Ocakavany vysledok e Stav automatu sa zmeni na poc¢iato¢ny stav.
o Citacia hlava sa presunie na za¢iatok vstupu.
Stav podmienky Vyhovuje

TCO07 — Volba rychlosti simulacie

TC ID TCO07

Popis Vol'ba rychlosti simulacie

Nastavenie Spustenie aplikacie

Vykonané kroky 1) Kliknut na Zelant uroven rychlosti na posuvnom ukazovateli.
2) Kliknit' na Simulation -> Simulation settings -> Simulation

speed
Ocakavany vysledok e Nastavi sa Zelana rychlost’ simulécie.
Stav podmienky Vyhovuje

TCO08 — Pridanie pasky

TC ID TCO8

Popis Pridanie pasky

Nastavenie Vytvorenie automatu

Vykonané kroky 1) Kliknut na ,,Add tape“.

Ocakavany vysledok e Do platna pre pasku je pridana nova paska. (Musi byt mozné
pridat’ viac pasok naraz)

Stav podmienky Vyhovuje

TCO09 — Editovanie pasky

TC ID TCO09

Popis Editovanie pasky

Nastavenie Paska je vytvorena

Vykonané kroky 1) Kliknut na tlacidlo editovat’ pasku (,,ceruzka®).
2) Kliknut na tlacidlo pridat’ nové pole pasky (,,+).
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Ocakavany vysledok e Je mozné zadat obsah pasky (bud’ celej naraz alebo
samostatne po poliach).
Stav podmienky Vyhovuje

TC10 — Vymazanie pasky

TC ID TC10

Popis Vymazanie pasky

Nastavenie Péska je vytvorena

Vykonané kroky 1) Kliknut na tlacidlo editovat’ pasku (,,ceruzka®).
2) Kliknut na ,,Delete tape®.

Ocakavany vysledok e Paska je vymazana.

Stav podmienky Vyhovuje

TC11- Pridanie hlavy na pasku

TC_ID TC11

Popis Pridanie hlavy na pasku

Nastavenie Paska je vytvorena, ma zadané polia

Vykonané kroky 1) Drzat stlacené tlaCidlo pridat hlavu (,,symbol hlavy®)
a preniest’ ju na zelané miesto pasky.

Ocakavany vysledok e Hlava je vytvorena na Zelanom mieste a je ozna¢ena spravnym

¢islom (musi byt mozné pridat’ viac hlav naraz).
Stav podmienky Vyhovuje

TC12 — Zmena hlavy na paske

TC ID TC12

Popis Zmena hlavy na paske

Nastavenie Hlava je umiestnena na paske

Vykonané kroky 1) Dvakrat klikntt’ na hlavu.

Ocakavany vysledok e Otvori sa okno ,Edit tape properties®, kde je mozné menit’
vlastnosti hlavy.
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Stav podmienky

Vyhovuje

TC13 — Vymazanie hlavy z pasky

TC ID TCI13

Popis Vymazanie hlavy z pasky

Nastavenie Hlava je umiestnena na paske

Vykonané kroky 1) Dvakrat klikntt’ na hlavu.
2) Kliknat na ,,Delete tape“.

Ocakavany vysledok e Hlava je vymazana.

Stav podmienky Vyhovuje

TC14 - Pridanie stavu

TC ID TC14
Popis Pridanie stavu
Nastavenie Vytvorenie automatu
Vykonané kroky a)
1) Kliknuat na platno pri zvolenom madde ,,Editing Graph Mode*.
b)
1) Kliknut na tla¢idlo ,,Add State*.
2) Vyplnit ndzov stavu.
Ocakavany vysledok e Stav je pridany na platne.
Stav podmienky Vyhovuje

TC15 — Oznacenie stavu ako zac€iatoény/koncovy

TC ID TC15

Popis Oznacenie stavu ako zaciato¢ny/koncovy
Nastavenie Stav je vytvoreny

Vykonané kroky 1) Kliknat pravym tlacidlom na stav.

2) Kliknat na moznost’ ,,Change to End State*/ ,,Change to Initial
State*
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Ocakavany vysledok e Stav je zmeneny, vysledok je indikovany zmenenou ikonou.

Stav podmienky Vyhovuje

TC16 — Vymazanie stavu

TC ID TC16

Popis Vymazanie stavu

Nastavenie Stav je vytvoreny

Vykonané kroky 1) Kliknat pravym tlacidlom na stav v mdde ,,Picking Graph
Mode*.

2) Kliknat na moznost’ ,,Delete State®.

Ocakavany vysledok e Stav je vymazany, spolu snim aj prechod v grafe

a prechodova funkecia.

Stav podmienky Vyhovuje

TC17- Pridanie prechodu

TC ID TC17

Popis Pridanie prechodu

Nastavenie Vytvorenie automatu, su vytvorené aspon 2 stavy.
Vykonané kroky a)

1) Kliknut na stav pri zvolenom mode ,,Editing Graph Mode*
a pretiahnut’ na druhy stav.

2) Vyplnit hodnotu hrany.

b)

1) Kliknut na tla¢idlo ,, Transition function editor*.

2) Zadat pozadované hodnoty.

Ocakavany vysledok e Prechod je pridany. Pokial je vytvorend paska s hlavou,

prechod je zaznamenana v tabulke prechodovych funkcii.

Stav podmienky Vyhovuje
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TC18 — Vymazanie prechodu

TC ID TCI18

Popis Vymazanie prechodu

Nastavenie Prechod je vytvoreny.

Vykonané kroky 1) Kliknut pravym tlacidlom na prechod v méde ,,Picking Graph
Mode*.

2) Kliknat na ,,Delete Edge*.

Ocakavany vysledok e Prechod je vymazany. Spolu snim je vymazany aj riadok

v prechodovej funkcii.

Stav podmienky Vyhovuje
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9. ZHODNOTENIE

V tejto zéverecnej kapitole by sme chceli stru¢ne zhrnat’ dosiahnuté vysledky a prinos, ktory mal
Timovy projekt pre nas d’alsi profesionalny rast.

Nasa praca na timovom projekte prebichala v dvoch semestroch. Pocas prvého semestra
sme sa zamerali na analyzu problematiky andvrh rieSenia, priCom hlavnym vystupom bol
funkény prototyp. Ten bol schopny v zdkladnej miere odsimulovat’ jednoduchy kone¢ny automat,
ukdazal spravnost’ zvolenych pristupov, technoldgii a algoritmov a polozil tak zakladny kamen
pred implementéaciou plnohodnotného simulatora.

Ta prebiehala pocas celého letného semestra. Zaroven sme doplnili analyzu anavrh
rieSenia o 2 nové typy vypoctovych zariadeni — RAM stroj a pocitadlovy stroj. Pri implementacii
sme sa zamerali na najddlezitejSie aspekty simulatora opisané v ndvrhu rieSenia. Ked'ze nas tim
v priebehu semestra opustil jeden c¢len, nepodarilo sa ndm implementovat doplnkovu
funkcionalitu opisantl v ndvrhu. Ako celok vSak vytvorend aplikacia predstavuje plnohodnotny
simuldtor vypoctovych zariadeni.

KedZe zadanie nasho timového projektu bolo pomerne rozsiahle, stravili sme pracou na
nom viac Casu, nez je pre tento predmet pridelené. Na druhej strane sme vSak ziskali rozsiahle
sktisenosti s pracou v time, ¢o bude mat’ nepochybne velky prinos do nasej d’alSej praxe. Zaroven
sme mali prilezitost obozndmit’ sa s novymi technoldégiami a vyskasat’" plnohodnotny vyvoj

softvéru, kde sme zlirocili mnoho doteraz nadobudnutych vedomosti.

107



Literattira Inzinierske dielo

10. LITERATURA

[1] M. Nehéz, D. Chuda, I. Policky, M. Cernansky: Teoretické zaklady informatiky, september
2006

108



Priloha A — Pouzivatel'ska prirucka Inzinierske dielo

PRILOHA A — POUZIVATELSKA PRIRUCKA

Tato kapitola opisuje pracu scelym simulatorom. Obsahuje opis aplikacie, softvérové
a harvérové poziadavky pre jej spravnu funkénost anévod k pouzitiu jednotlivych casti
aplikacie. Ked'’ze simulator je urCeny pre Studentov informatiky, predpoklada sa znalost’ prace

s podobnymi aplikaciami.

Softvérové poziadavky:
e MS Windows XP/Vista
e JDK1.6.0 13
e JREG6

Hardvérové poziadavky:
e 512 MBRAM
e Rozlisenie displeja aspon 800 x 600

10.1. SPUSTENIE APLIKACIE

Otvorte prikazovy riadok: Start — Run, tu napiste cmd.

Do prikazového riadku napiste java -jar Simulator.jar.

Po ispesnom spusteni sa zobrazi hlavné okno, ktoré vyzera nasledovne.
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=k
File Edit View Simulation Test Help
Formal Specification Sate Diagram Editor
A = (K,2,5,00,F) IS ] |+
K={ }
I={ H
Cli—%
F={ }
Tape Editor Simulation
Add tape ‘ ® Automatic ) Interactive
— = Speed @
p M | I ’|_ =

Obr. 48: Hlavné okno aplikacie

Pri kazdom type automatu vyzerd hlavné okno trochu odlisne. Jednotlivé odliSnosti su zobrazené

a opisané v nasledujtcich podkapitolach.



Priloha A — Pouzivatel'ska prirucka Inzinierske dielo

KONECNY AUTOMAT

5 1
| £| Simulator - Prototyp E@g

File Edit View Simulation Test Help

Formal Specification . Sate Diagram Editor .
A = (K,3,5,q0,F) NI

K={ 51,5283 H [2]

E={ ab }

5(S1,A) = $1
5(51,A) = 52
5(51,8) = 52
B(S2,A) = 52
5(52,B) = 53

5(52,A) = 53 m

F={ |s3 }

[«]

[4] v

Simulation ,
® Automati i) Interactive

= = ——

Tape Editor

Add tape

i

i
0@

Il I [*]

Obr. 49: Hlavné okno kone¢ného automatu

1. Menu aplikacie — rovnaké pre vSetky typy automatov

2. Formalna Specifikacia automatu — obsahuje mnozinu stavov K, abecedu X, zoznam
funkcii, zaciato¢ny stav a mnozinu koncovych stavov

3. Diagram stavového automatu — obsahuje panel na kreslenie automatov a 3 ikony:

a. Sipka — presuvanie celého automatu. Pre posun grafu v GUI ho jednoducho Pavym
tlacidlom na myske oznacite, drzite a presuniete na zvolené miesto. Ak chcete graf
priblizit’ alebo oddialit’, pouzite koliesko na myske.

b. Ruka — oznacenie jedného objektu (stavu, prechodu) kliknutim naf, alebo
oznadenie viacerych stavov nakreslenim virtualneho obdiznika

c. Plus —pridavanie stavov kliknutim na plochu, alebo pridavanie prechodovych hran

kliknutim na zaciatocny stav a potiahnutim virtualnej ¢iary do koncového stavu
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Po pridani hrany je potrebné zadat” hodnotu hrany a po pridani stavu je potrebné

zadat’ meno nového stavu. Obrazovky st zobrazené na obr. 3

[ Input &r | Input ﬁ1

-5 Enter State Hame L ] Enter Value for Edge

OK Cancel 0K Cancel

Obr. 50: Vlozenie mena pre stav (vlavo) a hodnoty hrany (vpravo)

4. Editor pasok — Konecné pasky s hlavami. Editor obsahuje viacero tlacitok:
Ceruzka — editovanie obsahu pasky

a
b. Plus — pridanie bunky do pasky

o

Dvojite sipky — posun pasky dolava alebo doprava

o

Hlava — pridanie hlavy na pasku pretiahnutim ikony na miesto kde ju chceme,
alebo napisanim cisla pasky, ak ich je viac

e. Pasky — pridanie novej prazdnej pasky
5. Simulacia — Oblast’ viacerych tlacidiel, ktorymi sa riadi simulacia (obr.38):

a. Volba pri nedeterminizme — automaticky vyber spravnej cesty (Automatic), alebo

spytanie sa pouzivatel’a na d’alsiu cestu (Interactive)

o

Rychlost — pomocou ,,slideru® je mozné vybrat’ rychlost’ simulovania (od do)

Start — spustenie simulacie

& 0

Pauza — pozastavenie simulacie, je mozné v nej d’alej pokracovat’

Krokovanie — prechddzanie automatu po jednotlivych krokoch

o

Zastavenie — simulacia sa zastavi a vrati sa do za¢iato¢ného stavu

=

Simulation

| ® Automatic . 1 Interactive |

00 Ol ©
. |%

Obr. 51: Riadenie simulacie
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A2.

Inzinierske dielo

NACITANIE PRIKLADU ZO SUBORU

Ak chcete nacitatt XML subor, kliknete na File — Open. Nasledne sa zobrazi okno, kde si

vyberiete XML subor (priklad), ktory chcete nacitat’.

A k-1-K Simulator

File| Edit View Simulation Test H

New r

. Open
Save As Picture F)
ﬁb Save 3

Exit }

Ly Oy %1
Lok jn: Ij ML ' m =d]i=] gglt
[} tuitd.crnd [ stareMachine csd

[ Contguration.smi [ Template xsd
D Conliguration.asd D apcbal

[™ Englistxmd

[} Finite State.xmi

[ Locaszason.csd

|D Priktsd xmil

Fille Hawmees Prikdad.amil

Filees of Type: [ Fites [=]

Cipen Cancel

Obr. 52: Otvorenie suboru

Po uspeSnom nacitani sa zobrazi sprava o uspeSnom nacitani a v hlavnhom menu sa vykreslia

jednotlivé stavy, prechodové funkcie, graf a vstupna paska.
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-ioix

File Edit View Simulation Test Help

Formal Specification Sate Diagram Editor

A = (K,,8,00,F) k {b

=ﬂ=

K={ 515253 }
I={ ab }

6(S1,A) = S1
6{S1,A) =52
6(S1,B) =52
6{S2,A) =82
6(S2,B) =53
0{S2,A) =S3

Ol—%

F={ 83

[]

[«]]

[4]

Il [ Tl

Tape Editor

Add tape ‘

a2

ﬁ Z | < |a]B]a] -

41 Il |

[+

Simulation

) Automatic (@ Interactive

O

Speed
LR

Obr. 53: : Uspesné nacitanie prikladu zo stboru
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A.3. SPUSTENIE EDITORA NA TVORBU VLASTNEHO DIAGRAMU

File | Edit View Simulation Test Help
MNew ¥ HKonecny automat
“. Open Zasobnikovy automat
Save As Picture Turingov stroj
> Save RAM stroj
Exit Pocitadlowy stroj

A.4. SPUSTENIE SIMULACIE

Nastavenia pred spustenim:

Pomocou posuvnika mozte zvolit' rychlost’ simuldcie. Rozsah je 0 az 2 Speed

[ L A 1

sekundy.

Pre zvolenie sposobu simuladcie pri nedeterminizme zvolte
i L ® Automatic ) Interactive
jednu z dvoch moznosti:

e Automatic — simuldtor vyberie sdm spravnu cestu

e Interactive — pouzivatel pri nedeterministickom kroku musi zvolit’ stav, do ktorého ma ist’

Na spustenie simulacie vyberte jednu z nasledujucich moznosti:

3. Ak chcete spustit’ simulovanie bez zastavenia, stlacte tlac¢idlo ,,Run. @

4. Ak mate zaujem o simuldciu prostrednictvom jednotlivych krokov, stlate pre kazdy

nasledujuci krok tlacidlo ,,Step*. @

Pre pozastavenie simulacie stlacte tlacidlo ,,Pause®. I l

Ak chcete restartovat’ simulaciu, stlacte tlacidlo ,,Stop*. I®
b
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Predchadzajice ¢innosti mozte riadit’ aj pomocou horného menu:

B k-1 Simulator

File Edit View | Simulation | Test Help

Formal Specifig Q M
il Step

A= (K39 {b
o ll Pause } =ﬂ=
@ Stop

Simulation settings ¥ Simulation speed

Diagram Editor

K={ 5152

I={ ABC

How to display nondeterminism ¥ Z Automatic

® Interactive

A.5. VYBER NASLEDUJUCEHO KROKU

Ak existuju viaceré moznosti na prechod do d’alSieho stavu, zobrazi sa okno, v ktorom pouzivatel
ur¢i nasledujtci stav.

% x|
Automaton Read a. Please select next state.
S1
52

OK

Obr. 54: Vyber nasledujuceho kroku
A.6. AKCEPTOVANIE

Ak simulator akceptuje vstup, tak prostrednictvom dialégového okna tito skuto¢nost’ oznami

pouzivatelovi. Taktiez mu ponukne moznost pokracovat v simulacii a hladat” ini sekvenciu
krokov.
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success x|
@ Input accepted. States sequence
S1(a) - =52(h) - =53
Continue simulation and try to find other sequences?

Yes No

Obr. 55: Akceptovanie vstupu automatom

A.7. NEAKCEPTOVANIE

x|

@ Simulation finnished, no other acceptahle sequences found

OK

Obr. 56: Neakceptovanie vstupu automatom

A.8. ZOBRAZENIE SIMULACNEHO STROMU

Priebeh simulacie si mozno po jej skonceni pozriet v simulacnom strome, ktory prehladne

zobrazuje postupnost’ vykonanych krokov a ostatné moznosti pri nedeterministickom automate.
&

File Edit |View | Simulation

Formal ¢ Simulation Tree

A.9. UKLADANIE

Diagram ako obréazok:

B -1k Simulator

File| Edit View Simul

New J
. Open

Save As Picture
ﬁf} Save

Exit

UlozZenie ako XML dokument:
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K-I-K Simulator

New
“ Open
Save As Picture

¥

ﬁbSm

Exit

Filel Edit View Simul
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