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Anotace

Tento text je doprovodny dokument ke grafickému editoru stavovych automati
s vystupem. Obsahuje hlavné popis uZivatelského rozhrani a vnitrniho fungovdani

programu. Program je napsan v jazyce C# v prostredi Microsoft Visual Studio

2008.
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1. Zadani bakalarské prace

Cilem préace je sestavit aplikaci pro navrh stavovych automati (Mealyho au-
tomat, Mooretv automat). Navrh by mél byt graficky (sestavenim diagramu au-
tomatu) nebo forméalnim popisem automatu. Dalsi funkei aplikace by méla byt
simulace ¢innosti sestaveného automatu zobrazujici jednotlivé kroky pfijimani
vstupniho slova (pfechody mezi stavy) a zobrazeni vystupu automatu.

Miij pristup zahrnuje navrhnout graficky editor, ktery umoznuje navrh tako-
vychto stroji a simulaci pribéhu jejich vypoctu. Jadro tvoti pracovni plocha, na
které Ize rychle a prehledné vytvorit stavy, pfechody automatu a urcit pocatecni
stavy vysledného automatu. Program obsahuje moznost zadat vstupni slovo a
sledovat chovani automatu na jeho prechodovém diagramu. Tento editor vyrazné
usnadni navrh strojt zalozenych na stavovych automatech a zvysi tak efektivitu
prace.

2. Teoreticky avod

V této kapitole se podivam na typy stavovych automati, jejich priklady, popis
¢innosti a zplisoby jejich zapisu.

2.1. Zaklady stavovych automati

Stavovy automat, zkracené KA (kone¢ny automat) nebo FSM (finite state
machine) je matematicka abstrakce, pouzivana pro popis a navrh chovani stroji,
organismu nebo programu kolem nas. Je to zafizeni, které pfijima vstupni infor-
mace a jako odpovéd na né davé informace vystupni. Pfitom vystupy jednoznacné
zévisi pouze na vnitinim stavu automatu a vstupni informaci.[3] Teorie stavovych
automat® vychazi z definice automatti o kone¢ném poctu stavii, kterou polozili
Warren S. McCulloch a Walter S. Pitts v roce 1943. Na tuto praci navazali pa-
nové George H. Mealy a Edward F. Moore v letech 1956 a 1955, po kterych jsou
tyto automaty pojmenovany.

Stavové automaty se deli na dvé hlavni skupiny. Prvni skupinou jsou akcep-
tory /pfijimace. Tento typ automatu pifijima vstupni slovo, a pokud vypocet skon-
¢il/neskondil v pfijimacim stavu, tak jako vysledek dédva odpovéd prijal/nepfijal.
Tyto automaty jsou pouzivany pro navrh parsert formalnich jazyki, Sifrovacich
stroji, popis lidskych jazykt a dalsich. Priklad je na obrazku 1.

Druha skupina jsou tzv. transducery, automaty, které pfijimaji vstup a na
vystupu je sled akci nebo vystupni slovo. V této skupin€ jsou automaty typu
Mealy nebo Moore. Piikladem mohou byt naptiklad stopky, automat na piti

vvvvvv

zabyvat pouze druhou skupinou.
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Obrazek 1. Priklad akceptoru, pfijimajici sudy pocet nul.

2.2. Formalni definice

2.2.1. Stavovy automat - akceptor
Akceptor je pétice (S, so, %, T, F') kde:
e S je neprazdna konec¢na mnozina stavi

® 5o je pocatecni stav z mnoziny S

Y’ je konecna vstupni abeceda

T je pfechodové funkce (T: S x ¥ — §) dalsi stav zavisi na pfredchozim
stavu a znaku na vstupu

F C S je mnozina pfijimacich stavi

2.2.2. Mooreuv stavovy automat
Mooretv stavovy automat s vystupem je Sestice (S, s, 2, A, T, G) kde:
e S je neprazdna konec¢na mnozina stavi
® 5 je pocatecni stav z mnoziny S
e 3 je konecnd vstupni abeceda

e A je konecna vystupni abeceda



e T je prechodova funkce (T: S x ¥ — S) dalsi stav zavisi na predchozim
stavu a znaku na vstupu

e (G je vystupni funkce (G: S — A) vystup zavisi pouze na stavu, ve kterém
se automat nachazi
2.2.3. Mealyho stavovy automat
Mealyho stavovy automat s vystupem je Sestice (5, s, 2, A, T, G) kde:

e S je neprazdna kone¢na mnozina stavi

So je pocatecni stav z mnoziny S

) je kone¢nd vstupni abeceda

A je konecna vystupni abeceda

T je pfechodové funkce (T: S x ¥ — )

G je vystupni funkce (G: S x 3 — A) vystup zavisi na stavu, ve kterém se
automat nachazi a na vstupnim znaku

Formélni definice prevzaty z [2].

2.3. Chovani stavovych automati

Chovéani automati podle [3].

Automat se v kazdém okamziku nachéazi v jednom stavu ¢ € Q. Stav automatu
se méni po precteni jednoho symbolu ze vstupu. Pokud je automat ve stavu
q € @ a zpracuje vstupni znak a € X, piejde do stavu T(q,a). T tudiz nazyvame
prechodovou funkei. Mealyho automat vypise vystupni znak G(q,a) v okamziku
zpracovani vstupniho znaku a. Mooretiv automat vyda vystup az po dosazeni
cilového stavu a ten je pristupny po celou dobu mezi ptfichody vstupnich znakii.
Prace automatu konc¢i po zpracovani celého vstupniho fetézce.

Jelikoz lze o pocitaci premyslet jako o automatu, lze pouzivat podobnou ter-
minologii. Automat mé konecnou vstupni pasku, na které je zapsano vstupni
slovo v. Paska mé n = [(v) policek, kde na kazdém je jeden znak vstupniho slova.
Po péasce se zleva doprava pohybuje ¢teci hlava, kterd zacind na levém okraji
pasky a s hodinovym taktem se pohybuje o jedno policko. Automat ma také vy-
stupni pasku stejné délky, po které se pohybuje zleva doprava zapisovaci hlava.
Automat je ve stavu ¢. S hodinovym signalem c¢teci hlava precte pismeno a a au-
tomat prejde do stavu T'(¢, @) a na vystupni pasku se vypise u Mealyho automatu
G(q, a), u Mooreova znak z dosazeného stavu G(T'(g, a)) a obé hlavy se posunou
o policko doprava. Avsak ne vSechny automaty se musi s touto predstavou shodo-
vat. V automatech pouzivanych v realnych situacich mohou byt vstupy a vystupy
nahrazeny elektrickymi signaly od zafizeni a hlavy mohou byt tato zafizeni.
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2.4.

Zpusoby reprezentace prechodové funkce

Stavové automaty lze zadévat mnoha zpisoby (2], které lze rozdélit do dvou
skupin [3]:

e Zadani stavovou tabulkou:

2.5.

Tabulka Mealyho automatu ma nasledujici tvar: Radky jsou nade-
psany stavy, sloupce vstupy. V a-tém sloupci a ¢-tém tradku je dvojice
F(q,a)/G(q,a). Piiklad tabulka 1.

Tabulka Mooreova automatu ma tvar: Radky jsou stavy, sloupce vstupy
a je pridan jeden sloupec pro vystup y V a-tém sloupci a ¢-tém tadku je
F(q,a) av yjev g-tém Fadku G(q, a). Piiklad tabulka 2.

Pocatecni stav qq je oznacen Sipkou na jeho fadku.

Zadani stavovym diagramem:

Stavovy diagram je ohodnoceny multigraf, jehoz vrcholy jsou stavy auto-
matu.

Pro vstup a a vrchol ¢ Mealyho automatu vede ze stavu ¢ do stavu F'(q, a)
hrana ohodnocend dvojici a/G(q, a). Piiklad obrazek 3.

Pro vstup a a vrchol ¢ Mooreova automatu vede ze stavu ¢ do stavu F'(q, a)
hrana ohodnocené vstupem a. Déle je kazdy vrchol ohodnocen G(g, a). Pti-
klad obrazek 2.

Obrazek 2. Stavovy diagram Mooreova automatu - Stopky

Prevody automatt

JelikoZ jsou oba typy automatu ekvivalentni, viz [3], 1ze je mezi sebou prevadét

14].
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Vstupy
Stavy a b c
10 5/s 8/v 9y
9 4/s T/v 8y
8 3/s 6/v Tly
7 2/s 5/v 6/y
6 1/s 4/v b5/y
5 0/s 3/v 4/y
4 4/t 2/v 3/y
3 3/t 1/v 2/y
2 2/t 0/v 1/y
1 1/t 1/w 0/y
0 0/t 0/w 0/z
Tabulka 1. Stavova tabulka Mealyho automatu - Automat na jizdenky
Vstupy | Vystup
Stavy | A B y
1 2 1 1
2 3 4 2
3 2 1 3
4 5) 2 4
5 4 3 4

Tabulka 2. Stavova tabulka Mooreova automatu - Stopky

2.5.1. Moore — > Mealy

Mooreho automat prevedeme na Mealyho tak, Ze hodnoty vystupi ulozené
u stavl prepiSeme k hranam, které do téchto uzlt sméruji. V takto upraveném
automatu jsou hodnoty vystupt v kazdém stavu stéale plné urceny timto stavem.
Takovyto automat je mozné zjednodusit sloucenim hran a stavi, které to dovoluji.

Lze sloucit hrany, které vychézeji i konc¢i ve stejnych stavech a maji stejné
hodnoty vystupt. Pfitom podminka (vstup) pfechodu u sloucené hrany bude
rovna logickému sou¢tu podminek slu¢ovanych hran (pfi obou vstupech pijdeme
toutéz hranou). Stavy lze slou¢it, pokud hrany, které z nich vychézeji, vstupuji do
stejnych dalsich stavll a maji pfifazeny stejné vystupni hodnoty. Touto Gpravou
vznikne Mealyho automat.

12
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Obrazek 3. Stavovy diagram Mealyho Automatu - Automat na jizdenky

2.5.2. Mealy — > Moore

Ptevod z Mealyho na Mooreiiv automat provedeme tak, ze rozstépime stavy
automatu, do kterych sméruji hrany s odliSnymi vystupnimi hodnotami. Do kaz-
dého nového stavu budou vchazet pouze hrany se stejnym vystupem. Poté pouze
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presuneme vystupni hodnoty do stavli a mame Mooretv automat. Tento prevod
se v praxi obvykle neprovadi, protoze Mealyho automat je elektronicky privéti-
vEjsi, a jde tedy spiSe o teoretickou moznost.|4]
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3. Uzivatelska déast

3.1. Pozadavky na spusténi

Ke spusténi aplikace je potifeba Windows XP, Vista nebo Windows 7 s nain-
stalovanou .NET Framework 3.

Windows 7 obsahuje .NET Framework 3.5 a Windows Vista obsahuje .NET
Framework 3, tudiz jen uzivatelé Windows XP si ji musi nainstalovat z priloze-
ného DVD nebo stahnout nejnovejsi ze stranek Microsoftu.

Aplikace se spousti souborem StateAutomata.exe. Pro ndpovédu je potieba
mit v umisténi souboru také soubor s napovédou StateAutomata.chm.

3.2. Popis programu

Tento program slouzi k designu stavovych automatd s vystupem. Umoznuje
pohodlné a ptehledné sestaveni Mooreova nebo Mealyho stavového automatu a
definici vstupnich a vystupnich znakd. Designované automaty je mozné kdykoli
nacist nebo ulozit.

3.3. Ovladani

il State Auto

File Edit Mode Help
Selection | Draw States Draw Edges  Simulation

State Properties
Designation:

q3

COutput:

i]

[ Initial

Select state by clicking on it. Select edge by clicking on its label, Move object by dragging it.

Obrazek 4. Uzivatelské rozhrani, Mooretiv automat
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http://www.microsoft.com/download/en/details.aspx?id=17718

3.3.1. Popis okna

o Menu
V horni ¢asti okna je hlavni menu aplikace. Viz obrazek 4.

— V polozce FILE jsou moznosti vytvoreni nového Mooreova nebo Mea-
lyho automatu, moznost nacist automat ze slozky disku. Dale umoz-
nuje ulozit automat do souboru nebo jako obrazek viditelné casti. Po-
sledni polozka slouzi k uzavieni aplikace.

— V poloZzce EDIT je mozno smazat oznaceny stav/hranu v hlavnim okné.
— Polozka menu MODE obsahuje moznosti médu aplikace.

— Posledni polozkou je HELP, ktera obsahuje odkaz na tento dokument.

o Nabidka modi
Pod menu se nachazi snadno pristupna lista s médy aplikace.

e Panel nastavent objektu / ovlddani simulace

— Pokud je oznacen objekt, tato nabidka zobrazuje a umoznuje ménit
jeho vlastnosti.

— Pri oznaceni stavu se zde objevi jeho nazev, moznost zvolit jej jako po-
¢atecni a pokud je pravé upravovan Mooretiv automat, tak i vystupni
znak.

— Pf1i oznaceni hrany se zobrazi jeji vstupni znak a pokud je automat
Mealyho, tak také jeji vystup.

— Do poli vstupu a vystupu je mozné zadat libovolné znaky, pokud je
zadan vice nez jeden znak, tak jsou vSechny znaky mimo prvni igno-
rovany.

— V modu simulace je tato oblast vyuzita pro jeji ovladani. Je mozné
zadat vstupni slovo, po precteni celého vstupu pak lze kopirovat vy-

stupni slovo. Objevi se také 4 tlacitka pro posun na pocatek simulace,
krok zpét, krok vpfed a posun na konec simulace.

e Pracovni plocha
Pracovni plocha zabird v rozhrani nejvétsi prostor a je hlavnim prvkem,
se kterym uzivatel pracuje. Podle médu aplikace umoznuje selekci objekti,
pridavani stavi, hran a sledovani pribéhu simulace.

3.3.2. Mody aplikace

e SELECTION - umoziuje vybirat objekty.
Vybrané objekty lze posouvat tazenim mysi a ménit jejich vlastnosti. Stav se
oznacuje kliknutim na néj, hrana pak kliknutim na jeji popisku. Odznaceni
se provadi klikem pravého tlac¢itka do pracovni plochy.
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e DRAWSTATES - umoziuje pridavat stavy k automatu.
Stav se pridava kliknutim na volné misto na pracovni plose. Je mozné ihned
ménit vlasnosti pridaného stavu. Pri kliknuti na existujici stav se dany stav
oznadi.

e DRAWEDGES - umoznuje vytvaret prechodové hrany mezi stavy automatu.
Kliknutim na existujici stav se za¢ne vytvaret hrana z tohoto stavu. Pi
vytvareni hrany lze ptridavat dalsi body kliknutim na volnou plochu. Pfi-
dani stavu je dokonceno opétovnym klikem na néktery ze stavi. Kliknutim
pravym tlacitkem do plochy lze zrusit pravé zakreslovanou hranu.

e SIMULATION - v tomto mdédu lze simulovat vypocet automatu.

3.3.3. Klavesové zkratky

e Delete - Smaze oznaceny objekt.

e 1 - Zobrazi napovédu.

e Ctrl+1 - Pfepne do médu SELECTION.
e Ctrl+2 - Pfepne do médu DRAWSTATES.
e Ctrl+3 - Pfepne do médu DRAWEDGES.

e Ctrl+4 - Pfepne do médu SIMULATION.

e Ctrl4-S - Ulozi automat do souboru.

e Ctrl4-O - Otevfe automat ze souboru.

3.3.4. Pruvodce

P1i spusténi aplikace se automaticky vytvoii novy Mooretv automat. Pokud
pozadujeme jiny typ automatu, lze jej vybrat v menu FILE nebo miizeme nacist
jiz hotovy automat z disku.

Program zacind v médu Selection. Klikem na listu mdédd nebo v menu
MODE si vybereme mdd kresleni stavii (Draw States) a na ploSe vytvofime stavy,
které by mél ndmi pozadovany automat mit. U kazdého stavu nastavime jeho
oznaceni a u Mooreova stroje také vystupni znak stavu. Stav je mozno oznacit
klinutim na néj a posouvat tazenim na volnou pozici.

Poté se prepneme do médu kresleni hran (Draw Edges), a mezi stavy vytvo-
fime hrany. Lze vytvaret pfimé hrany nebo pfi vytvareni hrany pomoci klikani na

17



prazdnou plochu pridat dalsi body a vytvorit tak zaoblené hrany. U hran nasta-
vime vstup, pfi kterém bude hranou prochéazet vypocet. U Mealyho stroje navic
pridame vystupni znak pti prichodu hranou. Hrany je mozné oznacit kliknutim
na jejich popisku. Pokud neni hrana primé, pak se pfi oznaceni objevi body,
kterymi lze tvarovat vyslednou kiivku.

Nyni, pokud jsme s automatem spokojeni, mizeme piejit do stavu simulace,
jinak doplnime dalsi stavy a hrany. V rezimu simulace zadame vstupni slovo a
tlacitkem > provedeme prvni krok vypoctu. Pokud nechceme krokovat vypocet a
radi bychom zjistili, jaky bude sled vystupti po skonceni vypoctu, klikneme na
tlacitko >> které nas presune na konec simulace. Pokud je v automatu chyba,
napiiklad chybi hrana pro dany vstup, program pii pokusu o pfechod do moédu
Simulation nahlési chybu, kterou je tfeba opravit. Po ukonceni vypoctu je mozné
si vystupni fetézec zkopirovat. Pokud chceme vyzkouset jiny vstup, lze se tlacit-
kem << vratit na zacatek a zménit vstupni slovo.

Jakmile jsme spokojeni s funkénosti stroje, lze jej ulozit v menu FILE na
pozadované misto na disk. Automat lze také ulozit ve formé obrazku. POZOR!
Na vysledném obrazku bude pouze viditelna ¢ast automatu.
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4. Programatorska c¢ast

Program je napsan v jazyce C# za pouziti standardnich knihoven .NET.

4.1. Popis programu a enumeraci

Aplikace se sklad4 ze t¥id pro reprezentaci stavli (State) a hran (Edge), které
dédi ze spolecné tfidy prvku automatu (GraphElement). Automat sam je ulo-
zen ve tfidé Machine. Simulace automatu je obstarana tfidou Simulator. Ttida
uzivatelského rozhrani Form1, kterda dédi z obecného formulafe, obstarava ovla-
dani aplikace, jako je vykreslovani automatu na plochu, obsluhu klikani, zménu
parametri a napovédu.

Program obsahuje tfi enumerace:

e MachineType, kterd ma hodnoty pro oba typy automatt, Mealy a Moore.

e Mode, je enumerace modi a obsahuje hodnoty Selection, DrawStates,
DrawEdges, Simulation pro jednotlivé mddy.

e ArrowArientation, udava orientaci Sipky hran.
4.2. Popis tirid

4.2.1. GraphElement

Tiida prvku grafu obsahuje data spolecna pro stavy a hrany, informace o
vystupu prvku a o pozici prvku na pracovni plose.

Virtualni metoda BelongsTo(point) zjistuje, zda se bod, na ktery bylo klik-
nuto, nachézi uvnitt tohoto prvku. Druhd virtualni metoda Move (X, Y) pohybuje
prvkem na misto dané sourfadnicemi X a Y. Implementace téchto metod jsou u
stavu a hrany odlisné, a proto jsou tyto metody v potomcich pfepsany.

4.2.2. State

Ve ttide stavu jsou informace specifické pro stav. Stavy jsou reprezentovany
na pracovni plose kruznicemi, které maji stfed v bodé Center a polomér Radius.
Kazdy stav mé uvnitf své oznaceni Designation a u Mooreova automatu pak i
vystup. Déle obsahuje seznamy hran které vstupuji a vystupuji z daného stavu.
Tyto seznamy jsou pouzivany pfi posouvani stavu po plose (pro jejich piekreslent)
a pii simulaci (pro pfechod mezi stavy). Po pfesunu jednoho ze stavi hrany je
navic tfeba upravit pozici prvniho a posledniho bodu ve hranach vstupujicich
a vystupujicich z posunutého stavu a zjistit, zda neni potfeba upravit orientaci
sipky do néj smétujici.

19



4.2.3. Edge

Hrana s sebou nese reference na jeji pocatecni From a koncovy To stav. Dale
obsahuje seznam bodt Path pro vykresleni hrany na pracovni plochu, vstupni
znak Input pro pfechodovou funkci automatu a popisku Label, ktera vstupni a
u Mealyho automatu i vystupni znak vykresluje na plochu.

Pf1i posunu bodu hrany se index tohoto bodu v Path ulozi v objektu popisky a
metoda Move (X, Y) tuto informaci pouzije k nahrazeni predchoziho bodu bodem
posunutym. Metoda UpdateArrow(RemovelLastPoint) pii vytvafeni hrany nebo
pri jejim posunu nastavuje pozici posledniho bodu a orientaci Sipky smétujici do
koncového stavu hrany.

4.2.4. Machine

Objekty tfidy Machine obsahuji seznam stavii States a seznam hran Edges.
Typ automatu MType urcuje chovani automatu, jeho zobrazeni a zda je vystup
automatu u hrany nebo ve stavu. Poc¢atecni stav je ulozen ve slotu InitialState.

Metoda ValidMachine() ovéfuje, zda je automat kompletni. Automat je
kompletni pokud mé alespon jednu hranu a z kazdého stavu vychazi hrany
se vSemi vstupy (determinismus). Pouzité symboly ziskd pomocnd metoda
AccumulateInputs (). Pfed zapocetim simulace je také potieba zkontrolovat po-
moci ValidInputString(InputString), jestli vstupni fetézec neobsahuje ne-
platné symboly.

4.2.5. Simulator

Tiida Simulator obsahuje vSe, co je potieba k simulaci ¢innosti au-
tomatu; slot na stav, ve kterém je vypocet CurrentState, fetézec na
vstupu automatu Input, vystupni fetézec po skonceni vypoctu Output a flag
SimulationInPoregress, ktery rika ostatnim objektim, ze simulace uz bézi.

4.2.6. Forml

Tato trida obsahuje uzivatelské rozhrani. ProgramMode oznacuje, ve kterém ze
¢tyr modu se program nachazi. Konstanty umozinuji upravovat parametry vykres-
lovani automatu do pracovni plochy. Uzivatelské rozhrani obsahuje také reference
na objekty automatu Machine, na kterém se pracuje, a na simulator Simulator,
ktery zprostfedkovava simulaci automatu. Slot SelectedObject obsahuje praveé
oznaceny prvek grafu, ktery je na pracovni pose kreslen modrou barvou a jsou
kolem néj nakresleny modré ¢tverce pro odliseni od neoznacenych prvki.
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4.3. Implementac¢ni detaily

4.3.1. Posouvani objektu

Pti stisknuti levého tlacitka do pracovni plochy se nejdiive oznaci objekt pod
kurzorem. Pokud bylo kliknuto na stav a neni rozpracovana cesta, tak se nastavi
flag posouvani. Pokud je zvolena hrana, tak se testuje, zda nebyl pii stisku tlacitka
kurzor v posouvacim ramecku u bodu hrany. Pokud byl, tak se ulozi index bodu do
objektu popisky hrany a taktéz se nastavi flag posouvani. Pii povoleni tlac¢itka se
otestuje flag posouvani a také se otestuje, zda se viibec mezi stiskem a povolenim
kurzor pohnul. Pokud ano, tak se dany objekt posune, a panel se prekresli.

4.3.2. Kliknuti do pracovni plochy

Pfi kliknuti pravym tlacitkem se zrusi veskeré akce (tvorba hrany, tazeni ob-
jektem) a odznaci objekty.
Pti kliknuti levym tlac¢itkem se podle médu programu stane nasledujici:

e Selection - pouze se oznaci objekt pod kurzorem.

e DrawStates - pokud na misté kliknuti neni stav, tak se vytvori novy stav,
prida se do automatu a oznadi se.

e DrawEdges - Viz Tvorba hrany.

4.3.3. Tvorba hrany

Pokud zatim netvorime hranu a je kliknuto na stav, tak se zapoc¢ne hrana z
tohoto stavu a nastavi se flag tvorby hrany.

Pokud jiz tvorime hranu, tak kazdym kliknutim na volné misto pridame bod
hrané. Hrana se béhem pridavani bodt z divodu naroc¢nosti prekreslovani a bli-
kani neprekresluje.

Hranu ukonc¢ime kliknutim na néktery ze stavi, ¢imz se resetuje flag tvorby
hrany. Pfi dokoncovani hrany zjistime, jestli tvorena hrana nepiekruje nekterou z
jiz existujicich pfimych hran(hran se dvéma body), a popiipadé zahlasime chybu.

Dokoncenim hrany se vytvori popiska hrany, nastavi se vstupni znak hrany,
hrana se ukonc¢i Sipkou a vykresli se na plochu.

Pfi tvorbé hrany, kterd zac¢ind i kon¢i ve stejném stavu, staci bud dvakrat
kliknout na stejny stav, nebo jednim mezibodem urcit jeji smér.

4.3.4. Oznaceni objektu

Pti kliknuti na stav nebo popisku hrany se dany objekt ulozi do slotu
SelectedObject a obarvi se barvou, obsazenou v selectionPen. V panelu na-
pravo od plochy se vyplni informace o objektu a umozni tak upravit u stavu
oznaceni a vystup, a u hrany vstup a vystup.
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4.3.5. Prekreslovani pracovni plochy

P1i praci se musi pracovni plocha pribézné prekreslovat. Napiiklad posu-
nem stavu musime prekreslit stav samotny a jeho hrany. Piekreslovani probiha
podle potieby v celém panelu, nebo jen jeho zménéné casti pomoci metody pa-
nelu Invalidate(Region) kterd vyvola udalost piekresleni obslouzenou meto-
dou panell Paint(sender, e). Prvni se pfekresli vSechny hrany a poté vsechny
stavy. U pocatecniho stavu se nakresli Sipka. Oznacend hrana se vzdy prekresli
modrou barvou, u stavu se nakresli v rozich modré ¢tverce. V rezimu simulace se
navic stav, ve kterém je vypocet, vybarvi Sedou barvou.

4.3.6. Simulace automatu

Zakladni ovladani simulatoru obstaravaji metody simulatoru Forward() a
Back(), které umoznuji krokovat vypocet. Metoda Forward() pfecte znak ze
vstupu a najde hranu, kterou se ma vypocet ubirat dale, ulozi nynéjsi stav
do historie, vypiSe na vystup prislusny znak, oznac¢i koncovy stav hrany za
CurrentState a otestuje pomoci CanGoForward(), jestli jesté neni na konci si-
mulace. Pokud uz je vypocet na konci, tak se v uzivatelském rozhrani deaktivuji
tlacitka pro pokracovani ve vypoctu. Metoda Back() se vraci ve vypoctu o jeden
krok tak, ze posledni stav z historie odebere a oznaci jako CurrentState, z vy-
stupu odebere jeden znak, na vstup vrati zpracovany znak. Pak pokud uz je na
zacatku simulace (CanGoBack() je false), tak znemozni jit zpét.

Pokrocilejsi ovladaci metody SimulateToEnd() a StartOver() umoznuji
rychle ukazat vysledek simulace a vratit se na zacatek simulace, kde je mozné
znova zadat vstupni retézec.

4.3.7. UloZeni a nacteni automatu

Program umoznuje ulozit a nacist automat ve formé XML dokumentu. Au-
tomat lze také ulozit ve formé obrazku. Pro spravné ulozeni do obrazku je tfeba
mit v pracovni plose cely automat, jinak bude na obrazku pouze viditelna cast
automatu. Diivodem je pouziti vykreslovaci funkce panelu DrawToBitmap.
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Zaveér

Vysledkem této prace je naprogramovany editor stavovych automati s vystupem.
Editor obsahuje vsechny pozadované funkce v grafickém uzivatelském rozhrani,
zpracovaném podle standardit Windows User Interface Guidelines.

Programova stranka aplikace je ve funkénim stavu, ale né€kolik véci by bylo mozné
vylepsit. Bylo by vhodné ptidat vykreslovani tazenych objekt béhem tazeni na

novou pozici a vykreslovani neuplné hrany pfi jeji tvorbé. V nynéjsi implementaci
by tyto tpravy zptsobily blikani.

Program by také mohl byt rozsifen pridanim lokalizovanych menu a moznosti
komplexnich Mooreovych a Mealyovych stroji s vice vstupy a vystupy.
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Conclusions

The result of this bachelor thesis is an editor of state automata with output, called
finite-state transducers. It includes all the required functions in a graphical user
interface, made acording to Windows User Interface Guidelines.

The programing side of the application is in working order, but things could be
improved. It would be appropriate to redraw objects while they are dragged to
their new position and to render incomplete edges during creation. These changes
would cause image flickering in the current implementation.

The program could also be extended by adding localized menus and a possibility
to create complex Mealy and Moore machines with multiple inputs and outputs.
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A. Obsah prilozeného CD

bin/
Obsahuje program STATEAUTOMATA ve spustitelné podobé piimo z
CD/DVD. Adreséar obsahuje i vSechny potfebné knihovny a dalsi soubory
pro bezproblémové spusténi programu.

doc/
Dokumentace prace ve formatu PDF, vytvorena dle zavazného stylu KI
PTF pro diplomové prace, véetné vSech priloh, a vSechny soubory nutné pro
bezproblémové vygenerovani PDF souboru dokumentace (v ZIP archivu),
tj. zdrojovy text dokumentace, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty programu se vSemi potfebnymi (pfevzatymi)
zdrojovymi texty, knihovnami a dalSimi soubory pro bezproblémové vy-
tvofeni spustitelnych verzi programu.

readme.txt
Instrukce pro instalaci a spusténi programu, véetné pozadavki pro jeho
provoz.

Navic CD/DVD obsahuje:

data/
Ukazkova a testovaci data pouzita v praci a pro potieby obhajoby prace.

install/
Instalatory aplikaci, knihoven a jinych soubort@ nutnych pro provoz pro-
gramu / webové aplikace, které nejsou standardni soucasti opera¢niho sys-
tému.

U veskerych odjinud pfevzatych materiali obsazenych na CD/DVD jejich za-
hrnuti dovoluji podminky pro jejich sifeni nebo pfilozeny souhlas drzitele copy-
rightu. Pro materidly, u kterych toto neni splnéno, je uveden jejich zdroj (webova
adresa) v textu dokumentace prace nebo v souboru readme. txt.
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B. Ukazky simulace

File Edit Mode Help

Selection Draw States Draw Edges

Simulation
Input:
1001101001
COutput:

Enter input word and click » or > > to start a simulation

Obrazek 5. Pred zacatkem simulace. Je zadano vstupni slovo
5./ State Automata SR

File Edit Mode Help

Selection Draw States Draw Edges

Simulation
Input:
1001
Output

01010

lee] (e

Enter input word and click » or > > to start a simulation

Obrazek 6. V pribéhu simulace jsou policka pro vstup a vystup nedostupné.

27



File Edit Mode Help

Selection Draw States Draw Edges

Simulation

Input:

Cutput
0101011107

Enter input word and click > or > > to start a simulation

Obrazek 7. Na konci simulace je pole vystupu otevieno pro ¢teni.
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