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Abstrakt

Tato prace navrhuje a fesi implementaci transformaci bezkontextovych gramatik a pfevody mezi
bezkontextovymi gramatikami a zasobnikovymi automaty. Obsahuje seznameni s modely, které

se pouzivaji v moderni teorii formalnich jazykd. V praci jsou uvedeny vSechny potfebné algoritmy
pro transformace a vzajemn¢ prevody mezi bezkontextovymi gramatikami a zasobnikovymi
automaty. Je predstaven objektovy navrh reprezentujici gramatiku a automat v programu. Je popsano
feSeni zadavani definice gramatiky a automatu, feSeni vykreslovani automatu na obrazovku

a vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani aplikace. Vysledny program je zpracovan jako Java
applet, ktery je umistén na vetfejnych internetovych strankach www.convertcfg.php5.cz.

Abstract

This work suggests and solves the implementation of the transformation of context-free grammars
and the conversions between context-free grammars and pushdown automata. It makes acquainted
with the models used in modern theory of formal languages. In the work are indicated all algorithms
necessary for transformations and mutual conversions between context-free grammars and pushdown
automata. Proposed is an object representing the grammar and the automaton in the programme.
Described is the assigning of definitions of grammar and of the automaton, the solution of drawing
the automaton on the screen and the creation of graphical user interface of the application. The
resulting programme is developed as Jawa applet which is available on public internet pages
www.convertcfg.php5.cz.
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1 Uvod

Cilem diplomové prace bylo seznamit se s modely, které se pouzivaji v moderni teorii formalnich
jazyku, predevsim s teorii bezkontextovych gramatik, zasobnikovych automatu a jejich vzajemné
ekvivalence. Vlastni diplomova prace navrhuje a fesi implementaci transformaci bezkontextovych
gramatik a pfevodu bezkontextovych gramatik na zasobnikové automaty a naopak jako Java appletu.
Prace svou §ifi zasahuje do oblasti teoretické informatiky, programovani a pocitacové grafiky.

Ve druhé kapitole jsou definovany pojmy a vyrazy zteorie formalnich jazyku, které jsou
dialezité pro pochopeni problematiky a jsou dale pouzivany v textu. Kapitola sméfuje k formalnim
definicim algoritma transformace bezkontextové gramatiky na gramatiku vlastni a algoritmi pro
vzajemny prevod vlastni bezkontextové gramatiky a zasobnikového automatu.

Ve tieti kapitole se zabyvam navrhem feseni programu. Je zde predstaven objektovy navrh
reprezentujici bezkontextovou gramatiku a zasobnikovy automat v programu. Jsou popsany dualezité
metody pro implementaci tfid predstavujicich gramatiku a automat. V této ¢asti je také uveden navrh
pro grafickou reprezentaci zasobnikového automatu, ktery je v aplikaci vykreslovan. Je predstaven
navrh grafického uzivatelského rozhrani celé aplikace.

Z provedené analyzy a navrhu feSeni vyplyva implementace v konkrétnim programovacim
jazyce (Java), ktera je popsana ve Ctvrté kapitole. Je zde uvedeno feSeni zadavani definice
bezkontextové gramatiky a zasobnikového automatu. Cast kapitoly je vénovana popisu feseni
vykreslovani zasobnikového automatu na obrazovku a popisu feSeni grafick¢ho uzivatelského
rozhrani.

Zavérecna pata kapitola obsahuje zhodnoceni prace a celkového feSeni programu. Je zde
uvedeno vyhodnoceni testovani hotové aplikace a jsou nastinény dal$i mozné vyvoje projektu.

V prilohach na konci prace je uveden navod pro pouzivani programu (pfiloha A), programova
dokumentace, ktera je automaticky vygenerovana nastrojem javadoc.exe (pfiloha B). V posledni

priloze (C) je popsan obsah pfilozeného datového nosice s nahranym programem.

W



2 Analyza problému

Pro vlastni implementaci aplikace je nutné seznamit se s modely, které¢ se pouzivaji v moderni teorii
formalnich jazyku, pfedevs§im s teorii bezkontextovych gramatik, zasobnikovych automatu a jejich
vzajemné ckvivalence. V této teorctické casti jsem dCerpal zliteratury [1, 2, 3]. Pfi studiu
transformacnich algoritmi pro bezkontextové gramatiky jsem cerpal z literatury [1] a algoritmy pro

vzajemny prevod bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat z literatury [3].

2.1  Zakladni pojmy

V této podkapitole analyzy problematiky bezkontextovych gramatik a zasobnikovych automati jsou
definovany pojmy a vyrazy zteoric formalnich jazykd, které jsou dulezit¢ pro pochopeni
problematiky a jsou dale pouzivany v textu. Jedna se predevSim o pojmy abeceda, jazyk, gramatika

a je predstavena Chomského hierarchie gramatik a jazyku.

2.1.1 Abeceda a jazyk

Abeceda je libovolna konecna neprazdna mnozina X, jejiz prvky nazyvame znaky (pismena, symboly)
abecedy. Slovo (téZ fetézec) nad abecedou X je libovolna konecna posloupnost znaki této abecedy.
Prazdné posloupnosti znaki odpovida prazdné slovo, které ma nulovou délku a oznacuje se
symbolem €. MnoZinu viech slov véetné slova prazdného nad abecedou X znagime 2°. Symbolem X*
zna¢ime mnozinu vSech slov nad X vyjma slova prazdného.

Jazyk nad abecedou X je libovolna mnozina slov nad X, jedna se tedy pravé o podmnoziny X'.
Jazyky mohou byt kone¢né i nekonecné. Konecny jazyk lze reprezentovat vyétem vsech jeho slov.
Nekonecné jazyky je tfeba reprezentovat koneénym zptsobem, tj. specifikovat mnozinu vSech jeho
slov (problém konecéné reprezentace). Konec¢na reprezentace by méla byt opét fetézcem symbolu nad
jistou abecedou, ktery budeme vhodn¢ interpretovat tak, aby danému jazyku odpovidala néjaka (ne
nutn¢ jedina) konkrétni konec¢na reprezentace. Takovymi reprezentacemi jsou gramatiky a automaty.

Prikladem abecedy je napf. mnozina {a, b}. Slova nad touto abecedou mohou byt aabb, abab,
bbbaa, atd. Mnozina viech slov nad abecedou {a, b} je {a, b} = {e, a, b. aa, ab, ba, bb, aaa, aab,

...}. Piikladem nekoneéného jazyka nad abecedou {a, b} je jazyk L = {a"b" | n > 0}.

2.1.2 Gramatika

Gramatika reprezentuje konkrétni jazyk. Je to ¢tvefice (V, 7T, P, S), kde
- Nje abeceda neterminalnich symboli,

- Tje abeceda terminalnich symbolu takova, ze N~ T'= J,



- P je konena mnozina pravidel, které obvykle zapisujeme ve tvaru a — f,
ae NUD)'NNUT,peNuT), adteme .o piepi§ na B,

- §je pocateéni neterminalni symbol, S € N.

Kazda gramatika G urcuje binarni relaci pfimé derivace (pfimého odvozeni) na mnoziné
(NU T)", kterou znadime =¢. Tato relace je definovana y =¢ & pravé kdyz existuje pravidlo
a—>pePaslovan, p € (NU T) takova, 7e y = noo a & = npo.

Vétné formy gramatiky G jsou prvky mnoziny (N U T)’, které lze odvodit z pocateéniho
neterminalniho symbolu. Pro o € (N U 7)’ plati, 7 je vétnou formou gramatiky G, pokud S =" a.
V¢ta je vétna forma, ktera neobsahuje zadné neterminalni symboly. Mnozina vSech vét tvori jazyk

generovany gramatikou G, oznatovany jako L(G): L(G)={w e T | S =¢ w}.

2.1.3 Chomského hierarchie gramatik a jazyki

Chomského hierarchie gramatik (a jazyka) rozdéluje gramatiky podle jejich popisné sily. Rozlisuje
¢tyfti zakladni typy gramatik:
e Typ 0 obsahuje pravidla v nejobecnéj§im tvaru:
a—B:ae NUD'NNUTD ' Be(NUT).
N¢kdy se nazyvaji gramatikami neomezenymi.
e Typ 1 obsahuje pravidla tvaru:
adB s> ayPp;Ae N, a,pe(NUT' ye (NuUT) neboS— eaSnenina zadné pravé strang.
Nazyvaji se kontextovymi gramatikami, ponévadz nonterminalni symbol 4 muze byt nahrazen
fetézcem y pouze tehdy, je-li jeho levym kontextem fetézec o a pravym kontextem fetézec 3.
e Typ 2 obsahuje pravidla tvaru:
A—>vyv,AeNyeWNul.
Nazyvaji se¢ bezkontextovymi gramatikami, protoZe nonterminalni symbol 4 muze byt nahrazen
fetézcem y bez ohledu na kontext, ve kterém je nonterminalni symbol 4 uloZen.
e Typ 3 obsahuje pravidla tvaru:
A—>aBneboAd >a;A,Be N,aeT.
Nazyvaji se regularnimi gramatikami.

Jazyk generovany gramatikou typu i (i = 0, 1, 2, 3) nazyvame jazykem typu i. Podle nazvu
gramatik mluvime o jazycich rekurzivné vycislitelnych (i = 0), kontextovych (i = 1), bezkontextovych
(1 =2) aregularnich (i = 3).

Necht' L, i1 =0, 1, 2, 3 znaci tfidu vSech jazyku typu i. Pak plati Ly> L; > L,> L;Kazda

gramatika typu 1 je zaroven gramatikou typu 0 atd.



Chomského hierarchie gramatik a formalnich jazyki je referenénim schématem klasifikace
aplikaci teorie formalnich jazyku a prostfedkem vymezujicim popisnou a rozhodovaci silu dané tfidy

formalnich modelu.

2.2  Bezkontextové gramatiky

Bezkontextové gramatiky generuji bezkontextové jazyky, které maji prakticky vyznam napf. pfi
definici syntaxe programovacich jazyktl, formalizaci pojmu syntakticka analyza a navrhu prekladu

programovacich jazyki.

2.2.1 Definice bezkontextové gramatiky

Bezkontextova gramatika je ¢tvefice (N, 7, P, S) — viz 2.1.2. Piepisovaci pravidla z mnoziny P jsou
vetvarud — a, kde 4 € N, o € (NU T)". Na levé strané pravidla je libovolny neterminalni symbol

a na pravé stran¢ je libovolny fetézec sloZeny z neterminalnich a terminalnich symbolii.

2.2.2  Transformace bezkontextovych gramatik

Casto byva vyhodné modifikovat danou gramatiku G tak, aby vytvaicla takovou strukturu vét
zjazyka L(G), ktera by zajistila splnéni nékterych zadanych vlastnosti jazyka nebo gramatiky. Jedna
se predevsim o prevedeni libovolné bezkontextové gramatiky na gramatiku vlastni. Pro tento prevod
je nutné provést transformace odstranéni nepouzitelnych symbolu, odstranéni e-pravidel a odstranéni
jednoduchych pravidel. Operace museji byt provedeny v uvedeném poradi.

V nasledujicich algoritmech predstavuje oznaceni lhs(p) levou stranu prepisovaciho pravidla p

a rths(p) oznacuje pravou stranu prepisovaciho pravidla p.

2.2.3 Nedosazitelné symboly

Abychom mohli eliminovat nepouzitelné symboly, musime umét odstranit nedosazitelné symboly.
Symbol X € (N v T) je nedosazitelny v gramatice G = (N, T, P, S), jestlize se X nemiiZe objevit

v zadné vétné form¢. Uvedené algoritmy byly pouzity v implementaci aplikace.

2.2.3.1 Algoritmus vytvoreni mnoziny dostupnych symbola

Vstup: Bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S).
Vystup: Mnozina W obsahujici vS§echny dostupné symboly gramatiky G.
Metoda: begin

W= {S};

OLD = Q;

repeat



NEW =W - (OLD v T),
OLD =W-T;
for all 4 € NEW do
for each p € P with lhs(p) =4 do
W .= Wy {alph (ths(p))}
until W-T7=0LD
end.

V algoritmu uvedeny symbol alph(rhs(p)) znamena funkci, ktera rozezna vSechny symboly
dostupné v pravé strané prepisovaciho pravidla.

V prvnim kroku je do mnoziny W (obsahujici v§echny dostupné symboly v gramatice) pridan
startovaci symbol S, ktery je vzdy dostupnym symbolem. Dale jsou pro vSechna pravidla, jejichz
symbol na levé strané je neterminalnim symbolem obsaZzenym ve vytvafené mnozing¢ W (pomocna
mnozina NEW), pfidany vSechny symboly pravé strany pravidla do mnoziny W. Jedna se
o sjednoceni, tedy jsou pridavany jen symboly, které mnoZina jesté neobsahuje. Mnozina W je
vytvafena iterativnim zpusobem tak dlouho, dokud je do ni prfidavan néktery prvek (oSetifeno

pomocnou mnozinou OLD).

2.2.3.2 Algoritmus odstranéni nedosazitelnych symboli

Vstup: Bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S).

Vystup: Bezkontextova gramatika G, = (N,, T,, P, S) bez nedosazitelnych symboli,
L(G) = L(G).

Metoda: begin

pomoci algoritmu v kap. 2.2.3.1 sestavime mnozinu W vSech dostupnych
symbolu gramatiky;
N, ={Ad:Ae N W},
T.={a.aeTnW},
P,={p:peP,lhs(p) € N, ths(p) € W'};
sestavime G, = (N,, T, P,, S);
end.

Na zacatku je sestavena mnozina W vSech dostupnych symboli gramatiky. MnoZina
neterminalnich symbolii vystupni gramatiky je sestavena zneterminalnich symbolu vstupni
gramatiky, které jsou obsazeny v mnoziné¢ W (prinik mnozin N a W). Rovné¢Z mnozina terminalnich
symbolil je prinikem mnoZiny terminalnich symboli vstupni gramatiky a mnoziny . MnoZina
pravidel vystupni gramatiky se sestavi z pravidel vstupni gramatiky, které obsahuji na levé strané
neterminalni symboly obsaZzené ve vystupni mnoziné neterminalnich symbolu N, a jejichZ prava

strana je tvofena pouze symboly mnoziny W.



2.2.4  Nepouzitelné symboly

Symbol X € (N v 7) je nepouzitelny v gramatice G = (N, T, P, S) pravé kdyz v G neexistuje derivace
tvaru S =" wXy =" wxy pro n&jakaw, x,y € X",

Odstranéni nepouzitelnych symbolu probiha ve dvou krocich. V prvnim kroku jsou z gramatiky
odstranény vSechny neterminalni symboly, které¢ nemohou vygenerovat terminalni fetézec. Tento
algoritmus je uvedeny v kap. 2.2.4.2. V druhém kroku jsou pak odstranény vSechny nedosazitelné
symboly podle algoritmu 2.2.3.2. Poradi pouzitych algoritmi je podstatné, obracené poradi nemusi
vést vzdy ke gramatice bez nepouzitelnych symbola (ukazano v kap. 2.2.4.4). Vysledny algoritmus

pro odstranéni nepouzitelnych symbold je uveden v kap. 2.2.4 3.

2.24.1 Algoritmus vytvoieni mnoZiny neterminalnich symboli, které Ize prepsat na

retézec terminalni

Vstup: Bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S).

Vystup: Mnozina V obsahujici v§echny neterminalni symboly, kter¢ 1ze pfepsat na terminalni
fetézec.

Metoda: begin

V:=Tu {lhs(p) : p € Pand ths(p) € T"};
repeat
Uu=V7v,
for all p € P such that lhs(p) ¢ U do
if ths(p) € U then V:= VU {lhs(p)}
until U=V
end.
Na zacatku je mnozina Vinicializovana tak, Zze obsahuje vSechny terminalni symboly (7)
a vSechny neterminalni symboly obsazené v levych stranach pravidel, jejichz pravé strany jsou
tvofeny pouze symboly z terminalni mnoziny (7). Dale jsou prochazena vsechna pravidla, jejichz leva
strana pfedstavuje neterminalni symbol, ktery zatim neni obsazen v mnoziné V. Pokud je prava strana
takového pravidla tvofena pouze symboly z mnoziny V, je neterminalni symbol predstavujici levou
stranu pravidla pfidan (sjednocen s mnozinou V). MnoZina V je tvofena iterativné v cyklu tak dlouho,
dokud je co pfidavat. Ukonceni cyklu stanovuje rovnost s pomocnou mnozinou U, do které je

na zacatku cyklu prekopirovan obsah mnoziny V.

2.2.4.2 Algoritmus odstranéni neterminalnich symbolu, které nemohou vygenerovat
terminalni Fetézec

Vstup: Bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S).

Vystup: Bezkontextova gramatika G, = (N,, T, P,, S), L(G) = L(G)).



Metoda: begin
pomoci algoritmu v kap. 2.2.4.1 sestavime mnozinu V vSech neterminalnich
symbolu, které 1ze prepsat na fetézec terminalni;
N={4A:Ae NV},
P,:={p:pe P, lhs(p) € N,and ths(p) € V'};
sestavime G, = (N, T, P,, \S);
end.

V prvnim kroku je sestavena mnozina V obsahujici neterminalni symboly, ze kterych lze
derivovat terminalni feté¢zec. MnoZina netermindlnich symbolii vystupni gramatiky je sestavena
z neterminalnich symbolu vstupni gramatiky, které jsou obsazeny v mnoziné¢ V (prinik mnozin
NaV). Rovnéz mnozina termindlnich symboli vystupni gramatiky je shodna s mnozinou
terminalnich symbola vstupni gramatiky. Mnozina pravidel vystupni gramatiky se sestavi z pravidel
vstupni gramatiky, které obsahuji na levé stran¢ neterminalni symboly obsazené ve vystupni mnoziné

neterminalnich symbola M, a jejichz prava strana je tvofena pouze symboly mnoziny V.

2.24.3 Algoritmus odstranéni nepouzitelnych symbolu

Po wuvedeni potfebnych algoritmi muazeme pristoupit k odstranéni nepouzitelnych symbola

v bezkontextové gramatice. V implementaci vysledné aplikace jsou pouzity pravé tyto algoritmy.

Vstup: Bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S).

Vystup: Bezkontextova gramatika G, = (NV,, T, P, S) bez nepouzitelnych symboli,
L(G) = L(G)).

Metoda: begin

podle alg. 2.2.4.2 provedeme konverzi G = (N, T, P, S) na G,= (N,, T, P,, S);
podle alg. 2.2.3.2 provedeme konverzi G, = (N,, T, P,, S) na
Ga = (Na> Ta; P(b S))

N, =N,
T, =T
P, =P,

sestavime G, = (N,, 15, P, S);
end.

Pri sestavovani bezkontextové gramatiky bez nepouzitelnych symbolu se nejprve odstrani
neterminalni symboly, které nemohou vygenerovat termindlni fetézec a nasledné se odstrani
nedosazitelné symboly.

Aplikace algoritmu 2.2.3.2 pro odstranéni nedosazitelnych symboli musi byt provedena az po
nalezeni gramatiky G,, opacny postup nemusi vzdy vést ke gramatice bez nepouzitelnych symbolu

(viz nasledujici kapitola).



2.2.4.4 Ukazka pouziti Spatného poiadi algoritmi pri odstrafiovani nepouzitelnych
symbolu
Uvazujme gramatiku G = ({S, 4, B}, {a, b}, P, S), kde P obsahuje pravidla S > a | 4, 4 —> AB,
B—b.
Aplikujeme-li na G algoritmus 2.2.4.2, ziskame G, = ({S, B}, {a, b}, {S —> a, B —> b}, S). Po
aplikovani alg. 2.2.3.2 obdrzime vyslednou ekvivalentni gramatiku G, = ({S}, {a}, {S — a}. ).
Kdybychom jako prvni aplikovali algoritmus 2.2.3.2, pak zjistime, Ze vSechny symboly v G
jsou dosazitelné a algoritmus 2.2.3.2 tedy gramatiku G nezméni. Po aplikovani algoritmu 2.2.4.2

ziskame V' = {S, B}, takze vysledna gramatika bude G, ane G,.

2.2.5 ¢-pravidla

Dalsi dulezitou transformaci je odstranéni pravidel tvaru 4 — € (¢ je prazdny fetézec) z gramatiky,
kterym fikame e-pravidla. Jestlize ma jazyk generovany gramatikou obsahovat také prazdny fetézec,
pak neni mozné, aby gramatika neobsahovala zadné e-pravidlo. Nasledujici definice zohledriuje tuto
skutecnost.

Gramatika G = (N, T, P, S) neobsahuje e-pravidla, jestlize:

1. P neobsahuje zadné pravidlo tvaru 4 — € nebo

2. v P existuje pravé jedno pravidlo tvaru S — € a S se nevyskytuje na pravé stran¢ zadn¢ho

pravidla z P.

Ke kazdé bezkontextové gramatice existuje ekvivalentni bezkontextova gramatika bez e-
pravidel, ktera generuje stejny jazyk. Této skutenosti vyuziva algoritmus pro odstranéni e-pravidel
uvedeny v kap. 2.2.5.2. Tento algoritmus vyuziva mnozinu neterminald, které vedou na derivaci

A="g (kap.2.2.5.1).

2.25.1 Algoritmus vytvoreni mnoZiny g-neterminala

Vstup: Bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S).

Vystup: Mnozina N obsahujici viechny e-neterminalni symboly, N,={A : 4 e N|4 ="¢€}.
Metoda: begin

N, = {lhs(p) : p € P and rhs(p) =&},
repeat
W=N,,
for all p € P with lhs(p) € N— W do
if ths(p) € W' then N, :=N, U {lhs(p)};
until W= N,

end.
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Na pocatku se do mnoziny N, vlozi vS§echny neterminalni symboly, které tvofi levou stranu
pravidel, jejichz pravé strany tvoii pouze prazdny fetézec (g). V cyklu se do mnozZiny N, pridavaji
levé strany pravidel, jejichz vSechny symboly pravé strany jsou jiz obsazeny v N,. Staci prochazet jen
pravidla, ktera maji na levé strané neterminalni symbol, ktery neni obsazen v N. Mnozina N, se

dopliuje iterativnim zptasobem tak dlouho, dokud je do ni néjaky symbol pridavan.

2.25.2 Algoritmus odstranéni e-pravidel

Vstup: Bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S).

Vystup: Bezkontextova gramatika G.= (N, T, P., S) bez e-pravidel), I(G) = L(G,).
Metoda: begin

pomoci algoritmu v kap. 2.2.5.1 sestavime mnozinu N, v§ech e-neterminalu;
forallA > X, ... X, € Pdo
Pridat do P, vSechna pravidla tvaru 4 — a; ... a,, € P spliujici:
1. pokud X; ¢ N, pak o, = X;;
2. pokud X; € N, pak o, = X; nebo a; = €;
3. ne vSechna a; jsou €; (* nepfidavat pravidla typu 4 — € *);
if Se N,
then pridat do P, pravidla $* > S|e, S e NU X, N, =NuU {5};
else N. .= N,
sestavime G,.= (N, T, P,, S);
end.

Na zacatku sestavime mnozinu N, vSech e-neterminalii. Pfi vytvafeni mnoZiny pravidel
vystupni gramatiky se pouziji pravidla puvodni (vstupni) gramatiky, ve kterych se postupné nahrazuji
neterminalni symboly obsazené v mnozin¢€ N, symbolem & (vynechaji se). Nové vznikla pravidla typu
A — € se nepridavaji.

Je-li napt. N.= {B, C, D, S}, pak je pravidlo B — b(CdS € P nahrazeno pravidly B — b(CdS,
B — bdS, B —> bCd a B — bd. Pri vlastni implementaci bude vhodné pouzit metodu rekurzivniho
volani funkce, ktera bude postupné z daného pravidla odstraiiovat neterminalni symboly obsazené
v mnoziné N, .

Pokud se vychozi symbol vstupni gramatiky S nachazi v mnoziné N, potom je tfeba vytvofit
novy vychozi symbol $°, pfidat jej do mnoziny neterminalnich symbolil vystupni gramatiky a pridat

pravidla $° — S| € do mnoZiny pravidel vystupni gramatiky.
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2.2.6 Jednoducha pravidla

Pro stanoveni vlastni gramatiky je dale potfeba odstranit z gramatiky jednoducha pravidla.
Jednoducha pravidla v bezkontextové gramatice G = (N, T, P, S) jsou pfepisovaci pravidla typu
A—>B,kde A,B € N.

Na vstupu algoritmu odstranujiciho jednoducha pravidla (kap. 2.2.6.2) je gramatika bez
nepouzitelnych symbolu a bez e-pravidel. Algoritmus sestavi pro kazdy neterminalni symbol

gramatiky mnozinu takovych neterminalnich symboli, které vedou na derivaci 4 =" B, kde A, B € N

(kap. 2.2.6.1).

2.2.6.1 Algoritmus vytvoieni mnoZiny neterminalnich symboli, které vedou na derivaci

jednoduchého pravidla

Vstup: Bezkontextova gramatika G = (N, 7T, P, S) bez e-pravidel a bez nepouzitelnych
symbolil, 4 € N.
Vystup: Mnozina N, = {B:Be N|4="B}.
Metoda: begin
old, =9,
Ny:={4};
repeat
New, :=N, - 0ld,;
Old, =Ny

for each B € New, do
if there exists p € P such that B = lhs(p) and rhs(p) € N
then N, := N, U {rhs(p)};
until N, = Old,
end.

Pii inicializaci mnoZziny N, je do ni vloZzen symbol 4, pro ktery se mnozina vytvafi. V cyklu se
prochazeji vSechna pravidla gramatiky, ktera na levé strané obsahuji prvky mnoziny N, (staci
prochazet jen nové pridané prvky). V pripad€, Zze pravou stranu pravidla tvofi symbol z neterminalni
mnoziny N, je tato prava strana pfidana do mnoziny N,. Pfidani je provedeno sjednocenim, které
zajisti, ze se prvky v mnozin¢ nebudou opakovat. Mnozina N, vznika iterativné v repeat — until cyklu

tak dlouho, dokud je do ni n&jaky prvek pridavan.

2.2.6.2 Algoritmus odstranéni jednoduchych pravidel

Vstup: Bezkontextova gramatika G = (N, 7, P, S) bez e-pravidel a bez nepouzitelnych

symbolt.
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Vystup: Bezkontextova gramatika Gy = Ny, 1, Py, S) bez jednoduchych pravidel,
L(G) = L(Gy).
Metoda: begin
for all 4 € Ndo
pomoci algoritmu v kap. 2.2.6.1 sestavime mnozinu Ny;
for all p € P such that lhs(p) € N, do
if ths(p) ¢ Nthen Py .= Py { A — rhs(p)};
for all p € Py do
Ny = Ny u lhs(p);
sestavime Gy = (N, T, Py, S);
end.

Pro kazdy symbol 4 € N z mnoziny neterminalnich symbola vstupni gramatiky je vytvofena
mnozina N, a jsou prochazena vSechna pravidla vstupni gramatiky s tim, ze pokud se na levé strané
nachazi symbol obsazeny v N, a na pravé stran¢ neni neterminalni symbol z N, pak je do mnoZiny
pravidel vystupni gramatiky pfipojeno pravidlo, ve kterém je na levé stran¢ pfislusny symbol
A aprava strana je prevzata z tohoto pravidla vstupni gramatiky.

Mnozina netermindlnich symbolu vystupni gramatiky je tvofena vSemi levymi stranami

pravidel vystupni gramatiky. Sjednoceni zajisti, ze se prvky nebudou opakovat.

2.2.7  Vlastni gramatika

Bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S) je necyklicka, pravé kdyz neexistuje A € N takovy, Zze
A =" A. Cykly se eliminuji odstranénim e-pravidel a jednoduchych pravidel (algoritmy 2.2.5.2
a226.2).

Pokud gramatika G neobsahuje nepouzitelné symboly, e-pravidla a je necyklicka, potom se
nazyva gramatikou vlastni. Vlastni bezkontextova gramatika G = (V, T, P, S) spliuje:

1. Nwu T obsahuji pouze pouzitelné symboly,

2. G neobsahuje e-pravidla,

3. G neobsahuje jednoducha pravidla.

Kazdou libovolnou bezkontextovou gramatiku lze transformovat uzitim vySe uvedenych

algoritmu na gramatiku vlastni.

2.3  Zasobnikové automaty

K bezkontextovym gramatikam existuji ekvivalentni zasobnikové automaty, které rozpoznavaji

jazyky generované témito gramatikami. Zasobnikovy automat si lze predstavit jako koneény automat,



ktery obsahuje navic pomocnou pamét, ktera pracuje jako zasobnik a jejiz velikost neni shora

omezena (obr. 2.1).

Ze¢ vstupni pasky, na niz je zapsano slovo nad jistou abecedou, lze pouze Cist a Cteci hlava

se pohybuje jen vpravo. Na vrchol zasobniku automat uklada symboly zasobnikové abecedy a takto

ulozené symboly muze nasledné Cist. Automat smi Cist pouze z vrcholu zasobniku a precteny symbol

je zvrcholu odstranén (systém LIFO — Last In First Out). Nelze Cist do hloubi zasobniku, aniz

by nebyly prectené symboly odstranény.

konecné
A . e
3 <_| stavova &teci hlava
ridici
A,
jednotka Y
A a a; i | oan
zasobnik vstupni paska

Obr. 2.1 Schéma zasobnikového automatu.

2.3.1

Definice nedeterministického zasobnikového automatu

Nedeterministicky zasobnikovy automat je sedmice M = (0, X, I, 3, qo, Zo, I), kde

2.3.2

0 je konecna mnozina stavi,

2 je kone¢na mnozina vstupni abecedy,

I" je kone¢na mnozina zasobnikové abecedy,

d je zobrazeni zmnoziny Q x (XU {&}) x ' do konecné mnoziny podmnozin mnoziny
O x T popisujici funkci pfechodi,

qo € Q je pocatecni stav,

Zo € I' je pocatecni symbol v zasobniku,

F < O je mnozina koncovych stavii.

Konfigurace zasobnikového automatu

Konfigurace zasobnikového automatu M je trojice (g, w, o) € O x X" x I, kde

q je pritomny stav ridici jednotky,
w je doposud nepfectena cast vstupniho fetézce, je-li w = €, pak byly vSechny symboly

ze vstupni pasky precteny,
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- o je obsah zasobniku, je-li a = €, pak je zasobnik prazdny.

2.3.3 Prechod zasobnikového automatu

Prechod zasobnikového automatu reprezentuje binarni relace |-, ktera je definovana na mnoziné
konfiguraci zasobnikového automatu M. Relace (¢, aw, Za) |— (g°, w, yo) plati, jestlize 8(q, a, Z)
obsahuje prvek (¢°, y) prondjaké g € Q,a e Cu {e}),we L. ZeTaa,ye I

Relaci |- interpretujeme tak, Ze nachazi-li se automat ve stavu g a na vrcholu zasobniku je
ulozen symbol Z, pak po pfeéteni symbolu a # & muze automat piejit do stavu ¢° a z vrcholu
zasobniku se odstrani symbol Za vlozi se fetézec y. Je-li y = €, pak je pouze odstranén vrchol
zasobniku. Cteci hlava se na pasce posune o jeden symbol vpravo. Je-li a = &, pozice &teci hlavy na
vstupni pasce se neméni, coz znamena, ze pfechod do nového stavu a novy obsah zasobniku neni

urcovan pfistim vstupnim symbolem.

2.4  Prevod bezkontextové gramatiky na

zasobnikovy automat

Ke kazdé bezkontextové gramatice G = (N, Z, P, S) lze sestrojit ekvivalentni zasobnikovy automat

M=(Q, 2,1, 0, q, Zo, I) takovy, ze I(G) = L(M).

2.4.1 Nedeterministicky syntakticky analyzator shora doli

Zasobnikovy automat konstruujeme jako jednostavovy, akceptujici prazdnym zasobnikem tak, aby
vytvafel levou derivaci vstupniho fetézce v gramatice G. Levé derivace v gramatice G je automat
schopen simulovat na zasobniku. Takovy automat bude pracovat jako syntakticky analyzator jazyka

generovan¢ho bezkontextovou gramatikou, ktery pracuje metodou shora dold.

24.1.1 Algoritmus konstrukce zasobnikového automatu (analyzator shora dolu)
Vstup: Vlastni bezkontextova gramatika G = (V, Z, P, S).
Vystup: Zasobnikovy automat akceptujici prazdnym zasobnikem M = (0, X, I, 3, qo, Zy)
takovy, ze L(M) = L(G).
Metoda: 0:={q} (* jeden stav g *)
Fr=NuX
qo:=4q
Zy =

d je definovano takto:
(1)g4d >°qa € d.jedlid >a e P (* 1j. 6(q. €, A) obsahuje (g, a) *)
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(2)ga > ge e dprovsechnaa e T (*t.8(q,a,a)= {(¢.€)} *)

Do mnoziny stavu vystupniho automatu je pridan jeden stav g, ktery je zaroven pocatecnim
stavem. Vstupni abeceda automatu je shodnd s mnoZinou terminalnich symbolii gramatiky,
zasobnikova abeceda je sjednocenim mnozin neterminalnich a terminalnich symbold gramatiky.
V prvnim kroku jsou vSechna pravidla gramatiky 4 — a prevedena na relace prechodu, kdy se ze
zasobniku odebere symbol A4 a vloZi se na zasobnik fetézec a, tedy d(g, €, A) obsahuje (g, o). Ve
druhém kroku se pro vSechny terminalni symboly gramatiky a € X vytvofi relace prechodu, kdy je ze
vstupu pfecten symbol a a ze zasobniku odebran symbol a s tim, Ze se na zasobnik nic neuklada
(8(g. a. a) = {(q. €)}).

Ke gramatice G zkonstruujeme jednostavovy zasobnikovy automat M tak, aby ve svém
zasobniku byl schopen simulovat levé derivace v G, pficemz budeme pozadovat, aby v kazdé
konfiguraci platilo:

M z konfigurace s obsahem zasobniku a a zbytkem vstupu w

akceptuje prazdnym zasobnikem <==>v G lze derivovat o =" w.

V G je vjednom kroku odvozeni nahrazen (nejlevéjsi) neterminal 4 (naraz, celou) pravou
stranou X; ... X,, kdeZto v M bude této situaci odpovidat (1): nahrada neterminalu 4 na vrcholu
zasobniku toutéZ pravou stranou nasledovana (2): postupnym (symbol po symbolu) zpracovanim této
na vrchol zasobniku pfidané pravé strany: necht’ se ma zpracovat (tj. je na vrcholu zasobniku) X;. Je-li
X; neterminal, postup (1) opakujeme, je-li (2) X; terminal, pak zkontrolujeme (tj. ovéfuje se korektnost
nedeterministické volby v kroku (1)), zda X; je stejny jako prvni, dosud neéteny terminal na vstupu.
Pokud ano, pak terminal z vrcholu zasobniku odstranime a ¢teci hlava se posune o jeden symbol

vpravo.

24.2 Syntakticky analyzator zdola nahoru

Zasobnikovy automat konstruujeme se dvéma stavy tak, ze vytvafi pravou derivaci postupnymi
redukcemi pocinaje terminalnim fetézcem umisténym na vstupni pasce a konce vychozim symbolem

S. Automat realizuje syntaktickou analyzu zdola nahoru.

24.2.1 Algoritmus konstrukce zasobnikového automatu (analyzator zdola nahoru)
Vstup: Vlastni bezkontextova gramatika G = (V, Z, P, S).

Vystup: Rozsifeny zasobnikovy automat M = (Q, 2, I, 8, qo, Zy. IF) takovy, ze L(M) = L(G).
Metoda: 0:=1{q r}

F=NuIu{$}

q90:=4q
Z() ::$
F={r}
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d je definovano takto:

(1) d(q. a, €)= {(q, a)} pro vSechnaa €

(2) 8(q, €, o) obsahuje (¢, A),je-lid > a e P
(3) 8(g. &. S8) = {(r. &)}

MnozZina stavii automatu je tvofena dvéma stavy g a r (g je pocatecni a r koncovy stav).
Vstupni abeceda automatu je shodna s mnozinou terminalnich symbolt gramatiky, zasobnikova
abeceda je sjednocenim mnozin neterminalnich a termindlnich symbolii gramatiky a nového
pocatecniho symbolu na zasobniku $. Pfechodova funkce automatu je vytvarena ve tfech krocich.

V prvnim kroku se pro v§echny terminalni symboly gramatiky a € Z vytvofi relace pifechodu,
kdy je ze vstupu precten symbol a, ze zasobniku neni odebiran Zadny symbol a na zasobnik se ulozi
symbol a (6(q. a, €) = {(g, @)}). Ve druhém kroku jsou vSechna pravidla gramatiky 4 — o pfevedena
na relace pfechodu, kdy se ze zasobniku odebere fetézec a a vlozi se na zasobnik symbol A4, tedy

8(q, e, o) obsahuje (g, A). Ve tietim kroku je zasobnik vyprazdnén odebranim S$, tj.
8(q. &, S8) = {(r. €)}.

2.5 Prevod zasobnikového automatu

na bezkontextovou gramatiku

Ke kazdému zasobnikovému automatu M = (Q, X, I, 8, qo, Zy, F) lze sestrojit bezkontextovou
gramatiku G = (N, X, P, S) takovou, ze L(M) = L(G).

Pokud by zasobnikovy automat M byl jednostavovy, pak by se konstruovani gramatiky G
provedlo reversnim postupem k vytvareni zasobnikového automatu v kapitole 2.4.1.1. Proto je tfcba
sestrojit k danému automatu M ekvivalentni zasobnikovy automat M- s jednim stavem takovy, zZe levé
odvozeni v hledané gramatice G ma byt simulaci prace M°. Automat M* simuluje automat M tak, ze
nedeterministicky hada, v kterych stavech se M ve svém budoucim vypoctu ocitne, ulozi si tato

hadani na zasobnik s tim, Ze posléze kontroluje korektnost svého nedeterministického hadani.

2.5.1 Algoritmus prevodu zasobnikového automatu na

bezkontextovou gramatiku

Vstup: Zasobnikovy automat M = (Q, 2, I, 5, qo, Zy, F).
Vystup: Bezkontextova gramatika G = (N, X, P, S) takova, ze L(G) = L(M).
Metoda: (W)N={lgZr]|gq.r€ O, Ze '} U {S}.

(2) Jestlize d(q, a, Z) obsahuje (r, X; ... Xi) k£ >= 1, pak k mnoZin¢ prepisovacich

pravidel P pridat vSechna pravidla tvaru
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[gZsi| — alrXisi] [5:Xos2]. .. [Sk-1XiSk]
pro kazdou posloupnost s;, s>, ... , s, stavi z mnoziny Q.
(3) Jestlize 8(q, a, Z) obsahuje (r, €), pak k P pridej pravidlo [¢gZr] — a.
(4) Pro kazdy stav g € Q pridej k P pravidlo S — [gsZyq].

Nejprve se vytvoii takova mnozina neterminalnich symbolu gramatiky, Ze obsahuje vSechny
mozné kombinace stavi a symboli zasobnikové gramatiky automatu ([gZr]). Je vhodné v nazvu
neterminalniho symbolu uvést nazvy stavi a symbol zasobnikové abecedy automatu. Mnozina
terminalnich symbolu gramatiky je shodna se vstupni abecedou automatu.

Kazdé prechodové relaci ze stavu g do stavu 7, kdy je precten ze vstupu symbol a, ze zasobniku
je vyzvednut symbol Z a na zasobnik je ulozen fetézec X; ... Xi, tj. 6(q, a, Z) obsahuje (r, X; ... Xi),
odpovidaji prepisovaci pravidla gramatiky tvaru [gZs,] — al|rX;s;] [S:XoSs]... [Sw:XeSk] pro kazdou
posloupnost s;, 55, ... , s stavi z mnoziny (. Pfi implementaci je potfeba nalézt vSechny mozné
posloupnosti stavi z mnoziny stavu a tyto posloupnosti uplatnit pfi vytvareni pravidel.

Kazda prechodova relace ze stavu g do stavu 7 pfi ¢teni symbolu a a pfi odstranéni symbolu
Z ze zasobniku, tj. 8(q, a, Z) obsahuje (7, €), pfedstavuje prepisovaci pravidlo gramatiky [gZr] — a.

Pro vSechny stavy g automatu se do gramatiky pfidaji pravidla tvaru S — [goZyq], kde g, je
pocatecni stav automatu a Z, je pocatecni symbol na zasobniku.

Mnozina neterminalnich symbola gramatiky N, ktera se vytvoii v prvnim kroku algoritmu,
obsahuje n¢které neterminaly, které jsou v gramatice G nedostupné. Abychom je nemuseli dodatecné
odstraniovat, zacneme v praktickém aplikovani algoritmu konstruovat pravidla gramatiky G pocinaje
S-pravidly a pridavame pouze ty neterminaly, které se objevuji na pravych stranach konstruovanych

pravidel. S vyhodou se pfi implementaci vyuzije metoda rekurzivniho zanofovani.
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3 Navrh reSeni aplikace

Pred vlastni implementaci aplikace jsem provedl navrh feseni, ktery je uveden v nasledujicich
podkapitolach. Je zde predstaven vicevrstvy navrh aplikace a objektové feSeni instanci bezkontextové

gramatiky a zasobnikového automatu.

3.1 Rozdéleni navrhu aplikace do vice vrstev

Architekturu vysledné aplikace jsem rozdélil do tfi vrstev, které na sebe hierarchicky navazuji
(obr.3.1). V prvnivrstvé je feSeno definovani, vytvofeni a kontrola objekti predstavujicich
bezkontextovou gramatiku a zasobnikovy automat. V této vrstveé je rovnéz obsazeno feseni grafického
zobrazeni zasobnikového automatu. Druha vrstva obsahuje feSeni vzajemnych prevodu mezi dvéma
gramatikami nebo mezi gramatikou a automatem a naopak. Zde se nachazi implementace
transformacnich algoritmii. Ve tfeti vrstvé je feSeno uzivatelské rozhrani aplikace, udalostni fizeni

a ovladani programu.

Grafické uzivatelské rozhrani a ovladani programu

Transformace gramatik

Prevod gramatiky na automat a automatu na gramatiku

Bezkontextova gramatika Zasobnikovy automat

Obr. 3.1 Schéma tfivrstvé architektury aplikace.

3.2  Objektovy navrh

V aplikaci je navrzena tfida predstavujici bezkontextovou gramatiku (CFGrammar) a tfida

predstavujici zasobnikovy automat (PDAutomaton). Obé tfidy obsahuji atributy odpovidajici

definicim bezkontextové gramatiky a zasobnikového automatu a slouzi pro jejich uloZeni v paméti.
Prepisovaci pravidla bezkontextové gramatiky (podle definice — kap. 2.2.1) jsou objekty tfidy

CFGrule, jejimiz atributy jsou leva a prava strana pravidla. Mezi tfidou predstavujici gramatiku
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atrfidou prepisovacich pravidel plati vztah kompozice. Gramatika predstavuje celek, jehoz
komponenty jsou pfepisovaci pravidla. Neterminalni symboly, terminalni symboly a objekty
prepisovacich pravidel jsou uloZeny v datové struktufe seznam. Startovaci symbol je pouze jeden,
a proto je ulozen v jednoduchém datovém typu.

V pripad¢ zasobnikového automatu je navrzena tfida pro objekty, které predstavuji jeho stavy
(PDAstate). Kazdy objekt stavu automatu musi uchovavat krom¢ svého oznaceni také pozici na
vykreslovacim platné, barvu pro vykreslovani a musi znat metody pro vykresleni a zaméfeni mysi.
Jednotlivé relace prechodu zasobnikového automatu jsou objekty tfidy PDArule. V atributech této
tridy je ulozena leva strana prechodového pravidla a reference na vSechny mozné jeji pravé strany,
které jsou objekty tfidy PDAruleTrans. Tento navrzeny vztah kompozice odpovida definici funkce
prechodu automatu (kap. 2.3.3). Trida reprezentujici pravidla umoziuje vykreslovani prechodi na
kreslici platno a jejich zaméfovani mysi.

Objekt zasobnikového automatu sestava z objektu jeho stavii a z objektt jeho prechodovych
pravidel. Plati zde vztah kompozice. Ostatni atributy podle definice zasobnikového automatu jsou
ulozeny v datovych strukturach seznam nebo v jednoduchych datovych typech.

Pro transformace gramatik a pro pfevod bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat

a naopak je navrzena tfida Conversion.

3.2.1 Trida CFGrammar

Trida CFGrammar obsahuje atributy a metody pro objekt predstavujici bezkontextovou gramatiku.
Trida bude mit ctyfi dulezité atributy, které predstavuji ¢tvefici definice bezkontextové gramatiky
(kap. 2.2.1):

e ulozisté (seznam) pro uloZeni neterminalnich symbold,

e ulozisté (seznam) pro uloZeni terminalnich symboli,

e ulozisté (seznam) pro ulozeni objektu prepisovacich pravidel (objekty tfidy CFGrule),

e proménna pro ulozeni startovaciho neterminalniho symbolu.

Konstruktor tfidy vytvori prazdnou gramatiku, kterou bude moci uzivatel naplnit jejimi
symboly. Druhy pfetiZzeny konstruktor vytvofi objekt gramatiky naplnény referenénim zadanim tak,
aby bylo mozné provést ukazku prace i bez uzivatelského zadavani.

Ve trid¢ existuji metody, které zkontroluji uzivatelsky vstup pro jednotlivé atributy (symboly
gramatiky) a propoustéji pouze korektni vstupni idaje. Tyto kontroléry zajisti, aby se neshodovaly
nazvy neterminalnich a terminalnich symbolu a aby startovaci symbol byl obsaZzen v mnoziné
neterminalnich symbolu. Na nekorektni zadani nékterého udaje bude uzivatel upozornén a tento udaj

bude z nadefinovani automatu vyfazen.
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Pro jednodussi zadavani vstupnich hodnot neterminalnich a terminalnich symbolu je navrzen

(33

jednoduchy analyzator, ktery rozdéli fetézec ve formatu A B.C.....X* na jednotlivé symboly
oddélené symbolem carka (,).

Trida obsahuje metody pro praci s ulozistém objekti prepisovacich pravidel (objekty tridy
CFGrule): pfidani a odstranéni objektu pravidla, nalezeni konkrétniho pravidla, zji§téni existence
pravidla.

Dale je zde metoda pro uceleny vypis nadefinované gramatiky, ktera je vyuzivana pro
zobrazeni gramatiky v grafickém uzivatelském prostfedi. Metoda provede transformaci objektové

reprezentace gramatiky na textovy retézec.

3.2.2 Trida CFGrule

Trida CFGrule slouzi pro reprezentaci objektu predstavujiciho prepisovaci pravidlo gramatiky. Je
komponentou tfidy CFGrammar. Ve tfidé¢ jsou navrzeny 2 atributy — leva strana a prava strana
prepisovaciho pravidla. Oba dva jsou datového typu fetézec (String).

Ve tfid¢ existuje metoda, ktera zadané prepisovaci pravidlo tvaru o — [ analyzuje a rozdéluje
na ¢asti o a B (leva a prava strana pravidla), ve kterych dale analyzuje terminalni a neterminalni
symboly. Jedna se o jednoduchy analyzator prepisovacich pravidel. Je nutné zkontrolovat, zda zadané
prepisovaci pravidlo odpovida pravidlim bezkontextové gramatiky (kap. 2.2.1) a zda vSechny
analyzovan¢ symboly patfi do mnozin terminalnich a neterminalnich symbolt gramatiky.

Konstruktor tfidy vytvori prazdné prepisovaci pravidlo gramatiky. Pfetizeny konstruktor
vytvori pravidlo gramatiky z pfedaného fetézce. Pii vytvareni pouzije vySe popsanou metodu pro
analyzu prepisovaciho pravidla. Konstruktor se vyuzije pfevazné ptfi uzivatelském zadavani
bezkontextové gramatiky. Dal§i pretizeny konstruktor nadefinuje prepisovaci pravidlo podle
prfedanych parametru levé a pravé strany pravidla. Tento slouzi pro vytvareni prepisovacich pravidel
v transformacnich algoritmech a v algoritmu pro pfevod automatu na gramatiku.

Dale je zde nadefinovana metoda pro zjisténi shodnosti dvou prepisovacich pravidel. Shodna
pravidla maji shodné levé i pravé strany.

Metoda pro prevod prepisovaciho pravidla na fet€zcovou reprezentaci se vyuzije pro zobrazeni

gramatiky v grafickém uzivatelském prostredi.

3.2.3 Trida PDAutomaton

Trida PDAutomaton obsahuje atributy a metody objektu predstavujiciho zasobnikovy automat.
Trida bude mit sedm dulezZitych atributa, které¢ predstavuji sedmici definice zasobnikového

automatu (kap. 2.3.1):

e 1lozisté (seznam) pro uloZeni objektu stavu automatu (objekty tfidy PDAstate),

e 1lozisté (seznam) pro ulozeni vstupni abecedy,
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e 1ulozisté (seznam) pro uloZeni zasobnikové abecedy,

e 1lozisté (seznam) pro ulozeni objektu jednotlivych prechodu prechodové funkce automatu
(objekty tfidy PDArule),

e proménna pro ulozeni pocatecniho stavu,

e proménna pro ulozeni pocatecniho symbolu v zasobniku,

e 1lozisté (seznam) pro ulozeni koncovych stavi.

Konstruktor tfidy vytvofi prazdny zasobnikovy automat, ktery bude moci uzivatel naplnit jeho
definici. Také zde bude existovat pretizeny konstruktor, ktery vytvori objekt automatu naplnény
referencnim zadanim, aby bylo mozné provést ukazku prace i bez uzivatelského zadavani.

Ve tfid¢ budou existovat metody, které zkontroluji uZivatelsky vstup pro jednotlivé atributy
(podle definice automatu) a propoustéji pouze korektni vstupni udaje. Tyto kontrolni mechanismy
zajisti, aby se neshodovaly nazvy stavii s nazvy symbolu vstupni a zasobnikové abecedy, aby zadany
pocatecni stav byl obsazen v mnozZiné stavu a obdobné aby pocateéni symbol na zasobniku byl
obsazen v mnozin¢ zasobnikové abecedy. Dale je tfeba zajistit, aby mnozina koncovych stava byla
podmnozinou mnoziny stavi. Na nekorektni zadani nékterého udaje bude uzivatel upozomeén a tento
udaj bude z nadefinovani automatu vyfazen.

Pro snadnéjsi zadavani vstupnich hodnot mnoziny stavu, vstupni a zasobnikové abecedy
amnoziny koncovych stavi je navrzen jednoduchy analyzator, ktery rozdéli fetézec ve formatu
LALBLC,... .. X* na jednotlivé symboly oddélené symbolem ¢arka ().

Trida obsahuje metody pro praci s tlozistém objektu stavi (objekty tfidy PDAstate): pridani
a odstranéni objektu stavu, nalezeni konkrétniho stavu, zjisténi existence stavu. Obdobné pro objekty
predstavujici prechody prechodové funkce automatu (objekty tfidy PDArule) existuji metody pro
pridani a odstranéni pfechodu, nalezeni konkrétniho prechodu a zjisténi existence prechodu.

Pro grafické zobrazeni automatu slouzi metoda, ktera provede vykresleni objekti stavu
a prechodt na kreslici platno — jsou pouzivany metody pro vykresleni pfislusnych tfid (PDAstate
a PDArule).

Obdobné pro zjisténi, zda je v grafické reprezentaci automatu ukazatelem mysSi zaméfen stav
nebo prechod, je nadefinovana metoda, ktera zjisti zaméfeni prislusného objektu. Opét jsou
pouzivany metody prislusnych tfid (PDAstate a PDArule).

Pro ucely textového vypisu nadefinovaného zasobnikového automatu je navrzena metoda, ktera

transformuje objektovou reprezentaci automatu na textovy fetézec.

3.2.4 Trida PDAstate

Trida PDAstate obsahuje atributy a metody pro objekt predstavujici stav automatu. Tento objekt bude
mit pfedevsim implementovano své vykresleni na kreslici platno a zjisténi zaméreni ukazatelem mysi.

Grafickou reprezentaci stavu automatu na kreslicim platné bude kruznice.
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Atributy tfidy jsou nazev stavu, umisténi stfedu kruznice na kreslicim platné a barva, kterou
bude kruznice vykreslena.

Konstruktor této tfidy vytvori stav automatu, jeho souradnicim na kreslicim platn¢ priradi
hodnotu (0, 0), ktera bude zménéna pii vytvareni celého automatu. Druhy — pretizeny konstruktor —
vytvori stav automatu se zadanymi soufadnicemi na platn¢.

Trida obsahuje metodu, ktera zajistuje vykresleni kruznice predstavujici stav automatu na

kreslici platno a metodu, ktera zjistuje, zda byl stav zaméfen ukazatelem mysi.

3.2.5 Trida PDArule

Objekt tfidy PDArule predstavuje relaci pfechodu zasobnikového automatu (kap. 2.3.3). V atributech
je ulozena leva strana prechodové relace a seznam objektu, které predstavuji vSechny mozné pravé
strany prfechodové relace se shodnou levou stranou (objekty tfidy PDAruleTrans).

Atributy levé strany prechodu jsou:

e stav, ve kterém se zasobnikovy automat nachazi,
e symbol, ktery je precten ze vstupu,
e symbol, ktery je uloZen na vrcholu zasobniku.

Relace prechodu bude wuzivatelem zadavana v podobé fetézce znakh - napf.
"(q.a,.Z) = {(qL, @), (g2, P) }". Ve trid¢ musi existovat metoda, ktera tento fetézec analyzuje
arozezna jednotlivé symboly levé strany (qy, a, Z) a jednotlivé fetézce reprezentujici pravé strany
("(q1, @)", "(q2, B)"). které jsou predavany pii konstrukci objektu pravé strany prechodové relace
(objekt tfidy PDAruleTrans). V pfipad¢ rozeznanych symbolii je nutné zajistit kontrolu, zda
symbol stavu, ve kterém se automat nachazi (q;), existuje v mnozin¢ stavi automatu. Dale se
kontroluje, zda ze vstupu precteny symbol (a) je symbolem vstupni abecedy automatu a zda symbol
z vrcholu zasobniku (Z) je symbolem zasobnikové abecedy automatu.

Ve trid¢ existuji vedle konstruktoru, ktery vytvofi prazdny objekt prechodové relace, dalsi dva
pretizené konstruktory. Jeden vytvari relaci ze zadaného vstupniho fetézce a pouziva metodu pro
analyzu vstupniho fetézce popsanou v predchozim odstavci. Druhy vytvafi prechodovou relaci pfimo
ze zadanych hodnot. Tento konstruktor slouzi prevazné pro vytvareni prechodovych relaci
v algoritmu pro pfevod bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat.

Pro vypis prechodové funkce automatu se pouzZije metoda, ktera prevadi objektovou
reprezentaci prechodové relace na feté¢zec znakt. Pro pravé strany relaci je volana obdobna metoda ze
tfidy PDAruleTrans.

Pii vykreslovani zasobnikového automatu na kreslici platno je nezbytna metoda pro grafickou
reprezentaci prechodové relace. Objekt relace postupné zavola vykreslovani vsech svych pravych

casti (objekty tfidy PDAruleTrans) a provede vykresleni jednotlivych hran grafu. Obdobnym



zpusobem pracuje také metoda pro zjisténi zaméfeni hrany predstavujici relaci prechodu ukazatelem

mysi.

3.2.6 Trida PDAruleTrans

Prava polovina relace prechodu zasobnikového automatu je reprezentovana objektem tfidy
PDAruleTrans. Mimo uchovani v paméti informaci o pravé stran¢ prechodu objekt zajistuje
vykresleni hran pfedstavujicich pfechodovou relaci automatu.

V atributech objektu jsou uloZzeny informace:

e stav, do kterého automat prechazi,

e Tfetczec, ktery se uloZi na vrchol zasobniku.

Dalsim dilezitym atributem je informace o poctu hran, které zacinaji a konc€i ve stejnych stavech,
pripadné zda se nejedna o smycku (shodny pocateéni a koncovy stav). Tento atribut je pouZzivan pro
vlastni vykresleni hrany pfechodu. Obdobnou funkci ma atribut uchovavajici barvu pro vykreslovani.

Konstruktoru tfidy je pfedan fetézec znaku predstavujicich pravou polovinu relace prechodu
zasobnikového automatu — napt. "(q;, a)”. Tento fetézec je tieba rozdElit na ¢ast predstavujici stav, do
kterého automat prechazi (q;) a na ¢ast predstavujici fetézec, ktery se ulozi na zasobnik (o). Je nutné
zkontrolovat, zda existuje v mnozin¢ stavi automatu zjistény stav, do kterého automat prechazi.
V pripadé fetézce ukladaného na zasobnik je potfeba zjistit, zda jsou vSechny jednotlivé symboly
fetézce obsazeny v zasobnikové abeced¢ automatu. V pripad¢ negativniho vysledku kontroly je tento
stav uzivateli oznamen a pozadovana relace prechodu nebude vytvofena.

Metoda tridy, ktera zajistuje fetézcovou podobu pravé strany relace je volana objektem tiidy
PDArule.

Vtéto tfidé¢ jsou implementovany metody pro grafické vyjadieni relace prechodu
zasobnikového automatu. Jedna se o vykresleni hrany mezi dvéma uzly grafu (stavy automatu)
nastavenou barvou na kreslici platno. Soucasti vykresleni je popisek hrany a Sipka uréujici orientaci.
Rozlisuje se kresleni obloukem mezi dvéma uzly nebo obloukem kolem jednoho uzlu (smycka). Jsou

zde rovnéz metody pro zjisténi zaméteni hrany ukazatelem mysi.

3.2.7 Trida Conversion

Trida Conversion bude pracovat sobjekty tfidy CFGrammar (bezkontextové gramatiky)
a s objekty tfidy PDAutomaton (zasobnikové automaty) a bude zajiS§tovat transformaci gramatik
a prevod gramatiky na automat a naopak.
Metody tfidy zajistujici transformace gramatik jsou:
e metoda zpracujici algoritmus pro odstranéni nedostupnych symbolu gramatiky (kap. 2.2.3.2),
ktera pouziva metodu pro vytvofeni mnoziny dostupnych symboli,

e metoda zpracujici algoritmus pro odstranéni nepouzitelnych symbolu (kap. 2.2.4.3),
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e metoda zpracujici algoritmus pro odstranéni e-pravidel (kap. 2.2.5.2), ktera pouziva metodu pro
vytvofeni mnoziny e-neterminali,

e metoda zpracujici algoritmus pro odstranéni jednoduchych pravidel (kap. 2.2.6.2), ktera pouziva
metodu pro vytvoreni mnoziny neterminalnich symbold, které vedou na derivaci jednoduchého
pravidla,

e metoda zajistujici transformaci zadané bezkontextové gramatiky na gramatiku vlastni, ktera bude
aplikovat vyse uvedené metody.

Pro vzajemné prevody gramatiky na automat a naopak jsou navrzeny dvé metody:

e metoda pro prevod bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat (kap. 2.4.1.1),

e metoda pro prevod zasobnikového automatu na bezkontextovou gramatiku (kap. 2.5.1).

3.3 Navrzené diagramy trid

Diagramy tfid predstavujicich bezkontextovou gramatiku a zasobnikovy automat jsou zobrazeny
na obr. 3.2 a 3.3. V diagramech jsou pro zjednoduseni uvedeny pouze tiidy vytvorené specialné pro

reprezentaci gramatiky a automatu.

CFGrammar
-nonterm: Weckar
-kerm: Yectar
-tules: Weckaor
-stark: Skring
+CFGErammari): void
+CFGErammaristring M, String T, String P, String 3): woid CFGrule
+CFiErammar(int id; void -
+addiontermniString M soid -left: String
+addTerrmiString T): vaid -tight: String
+addRule(String E): woid 01 0.* |+Crarulet): void
+ru:esT|_:|5tr(): St;lng i | heime +CFaruledString str); woid
+ruleExist(CFGrule rule): Boolean L+ obsahuie +ije slokol +CFGrulelString left, String right): void
+CFGEtostring): St_rlng +ruleTaSt): String
+PGrontrol(): String +ruleEquals{CFGrule rule): Boolean
+sebOFAITermSymbol(): Weckar SnitRuled): void

+setOfaccessibleSymbol(): vector
+setOFEpshonterminalsSymbal(): Wectar
+setDeterminationCfMonterminals{String A): Wectar
-initCFGrammar(); void

-fillvector{String str, int priznak): void
-fillRulesString skr): woid

-nontermControl{String M): Boolean
-termControl(String T): Boolean
-startControl{String 5): Boolean

-parseRulelString str): woid

Obr. 3.2 Diagram tfid pro reprezentaci bezkontextoveé gramatiky.
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PDAutomaton

-states: Yeckor
-alphabet: Yector
-pdalphabet: Yector
-rules: Veckor
-skartState: String
-pdstart: String
-finalstates Yector

+FOAukamatont): woid

+PDAukamatondint i woid

+public void addState(String q): woid
+addstatedString g, Point2D, Double centred: void
+addalphabet(String sigma): woid
+addPdalphabet{String gama}: woid
+addruleisString delta): Boolean

+rulesTostr{): String

+ruleExist{String stFrom, String in, String pd): PDArule
+ruleExist{String stFrom, String pd): PDArule
+FDAkoString(): String

+PDAcontrol): Boolean

+paintPDA{Graphics2D g20: void
+FDAnodeFocused{MouseEvent e): PDAstate
+PDvedgeFocused{MouseEvent el PDArulaTrans
-initPDAC: woid

-filvector{String str, ink priznak): woid
-fillFulesistring stri: void

-stateontrol{String q): Boolean
-alphabetControl{String sigma): Boolean
-pdalphabetControl{String gama): Boolean
-starkConbralfString start): Boolean
-pdsStartControl{String start): Boolean
-finalControl{String finalstate): Boolean

+PDAutomatoniString O, String Sigma, String Gama, String delta, String g, String Z, String F): woid

+addRule{String stFrom, String in, String pd, String stTo, String pdString): Boolean

PDAstate

-q: Skring
-centre; Object
-color: Object

+PDaskatedString g, Color colord: void

+PDAskate(String q, Point20.Double centre, Colar colar): waoid
+paintMode{Graphics20 g2, double radius, Boolean fin: woid
+nodeFocused{double radius, MouseEvent e); Boolean

PDArule

-skate: Skring
-input3ymbal: String
-pushdownSymbol: Skring
-krans: Weckor

+PDarule): void

+PDArulelString skri: void

+FPDArdlestring stFrom, String in, String pd, String skTo, String pdString): void
+0perationl)

+koString{: String

+getTrans(int iy PDAruleTrans

+ruleEqual{String stFrarm, String in, String pd): Boolean
+ruleEqual{String stFrom, String pd): Boolean

+addTransistring stTo, String pdString): void

+paintEdgelGraphics2D g20, double radius, Yector q): void
+ocusedEdgefdouble radius, Wector q, MouseEvent e): PDaruleTrans
-initRuled): void

-parseRule(String str): Boolean

+obsahge, 1

+e slozkou
1“*

PDAruleTrans

-state: String
-pdstring: String
-poz: ink

-color: Object

+PDAruleTranst): void

+koString{i: Skring
-initRuled): void
-parseRuleString str): Boolean

+PDArdleTrans(String str, int poz, Color color): void
+PDAruleTrans(String skTo, String pdString, int poz, Colar colar): vaid

+paintEdge(Graphics2D g20, double radius, Point2D. Double odkud): void

+Hocused{double radius, Pointz0, Double odkud, MouseEvent ) Boolean

-paintEdgeline( Graphics2D g20, double radius, Point20,Double odkud, Point2D.Double kam, String popis): void
-paintHranablouk{iGraphics2h g20, double radius, Point20.Double odkud, Point20.Double kam, String popis): woid
-paintHranasmyckaiGraphics20 g20, double polomer, PointZ0, Double odkud, String popis): void
-paintPapisHrany(Graphics2D g20, RectangleZD.Double obdeinik, double polomer, String popis): void

Obr. 3.3 Diagram tfid pro reprezentaci zasobnikového automatu.
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3.4  Navrh grafického zobrazeni zasobnikového

automatu

Zasobnikovy automat lze vykreslit jako graf. Vrcholy vykresleného grafu predstavuji stavy,
ve kterych se automat muze nachazet. Hrany grafu predstavuji prechodové relace. Vrcholy
se znazorni kruznicemi, vrcholy predstavujici koncové stavy budou vykresleny dvojitou kruznici.
Hrany se vykresli jako cary (oblouky), které spojuji prislusné dvojice vrcholu (stavii automatu).
Orientace hrany bude oznacena Sipkou u koncového vrcholu. Kazda hrana bude opatfena popiskem,
ze kterého bude mozné precist parametry prechodové relace.

Pii kresleni grafu je dobré dodrzovat zasadu, aby hrany byly kresleny pokud mozno pfimo

s co nejmensim poctem pruseciki.

3.5 Navrh grafického uzivatelského rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani je obrazové rozhrani aplikace. Usnadiiuje pouzivani programu tak, ze
poskytuje konzistentni vnéjsi podobu programu. M¢lo by se chovat predvidatelné, aby uzivatel védél,
co muze po provedeni n¢jake akce ocekavat.

Obrazovka aplikace bude rozdélena na dvé poloviny. V levé polovingé bude feSeno zadavani
definice a textové zobrazovani bezkontextové gramatiky a jejich transformaci. V pravé poloviné pak
zadavani definice a textové i grafické zobrazovani zasobnikového automatu. Soucasti této ¢asti je
kreslici platno pro vykresleni grafické reprezentace automatu.

Zadavani definice gramatiky i automatu bude probihat zapisem do textovych poli. UZivatel
bude mit k dispozici tlacitka na pfidani nebo odebrani pfislusného symbolu definice — neterminalni,
terminalni symboly, prepisovaci pravidla, startovaci symbol gramatiky, prvky mnoziny stavi
automatu, jeho symboly vstupni a zasobnikové abecedy, jednotlivé relace prechodové funkce,
pocatecni stav, pocatecni symbol na zasobniku a prvky mnoziny koncovych stavi. Pro pripad
zadavani celych mnozin bude uzivateli k dispozici tladitko pro provedeni rozdéleni zadaného fetézce
na jednotlivé symboly mnoziny. Program bude uzivatele informovat o vSech nekorektnich zadanich
vstupnich udaja.

V aplikaci bude navrZzeno nckolik referencnich definici bezkontextovych gramatik
a zasobnikovych automatt. UZivatel bude moci libovolnou z nich vybrat a dale pouzivat. Duvodem je
umoznéni demonstrovani programu i bez nutnosti zadavani vsech parametrii definice.

Kromé¢ textového zadavani definice zasobnikového automatu bude mozné automat nadefinovat
1 v grafickém prostfedi pomoci ukazatele mysi. V kreslicim platné lze pfidavat stavy a prechody
automatu (uzly a hrany grafu) a jejich hodnoty zadavat v dialogovém okné. Vrcholy grafu (stavy

automatu) je mozn¢ piesouvat po kreslicim platné pomoci mySi. Tak si uzivatel muze zobrazit
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automat podle své predstavy. Vrcholy i hrany maji své kontextové menu pro snadnou editaci hodnot
a odstrafiovani.

Transformace gramatiky bude realizovana vybérem typu transformace a stisknutim tlacitka pro
provedeni transformace. Ve vystupnim okné (uréena ¢ast obrazovky) bude zobrazena transformovana
gramatika. Algoritmus transformace bude uzivateli prehledné predstaven ve specialnim dialogovém
okng.

Pievody mezi gramatikou a automatem budou probihat po stisknuti dan¢ho tladitka. Vystupy
prevodu budou vzdy zobrazeny v druhé polovin€ obrazovky podle toho, zda ptjde o bezkontextovou
gramatiku nebo zasobnikovy automat. Také zde bude ve specialnim dialogovém okné uzivateli

predveden algoritmus prevodu.
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4 Popis reSeni

Podle vypracované¢ho navrhu aplikace vznikla vlastni implementace. V nasledujicich kapitolach jsou
uvedeny dulezité¢ ¢asti implementace jako je feSeni analyzatoru prepisovacich pravidel gramatiky
a analyzatoru prechodové relace automatu. Je zde popsana implementace vykreslovani zasobnikového
automatu na obrazovku a implementace uzivatelského ovladani programu. V této casti jsem Cerpal

z literatury [4, 5].

4.1 Programovaci jazyk

Aplikace je feSena v programovacim jazyku Java, ktery podporuje dva odlisné typy programi —
applety a aplikace. Applet je zvlastni typ programu, ktery je soucasti dokumentu HTML a je mozné
s nim pracovat v prohlizeci internetovych stranek, kdyz je dotyény dokument nacten. Je vhodné, aby
applety nebyly pfili§ rozsahl¢, aby je bylo mozné stahnout ze serveru v kratké dobé.

Vysledny program je Java appletem. Z bezpecnostnich duvodu neni appletim dovolen pfistup
k pocitaci, na kterém se provad¢ji. Z tohoto divodu nemohou cist soubory z disku nebo je zapisovat
na disk. Vysledna aplikace tudiz neumoziuje nadefinované objekty gramatiky nebo automatu

uchovavat. Vyhodou aplikace je jeji jednoduché zpristupnéni Siroké vefejnosti pres internetovou sit’.

4.2  Datové typy hlavnich proménnych

Vsechny symboly pro nadefinovani bezkontextové gramatiky nebo zasobnikového automatu jsou
deklarovany jako znakové fetézce - objekty tfidy String. Tfida String je standardni tfida, ktera je
soucasti Javy a je zvlast navrZena pro vytvareni a zpracovani fetézcu.

Umisténi vrcholu grafu (stav automatu) na kreslicim platn¢ predstavuji realna Cisla typu

double ve smcru osy X a ve sméru osy y.

4.2.1 Omezeni hodnot proménnych

Z duvodu prehlednosti a snadné Citelnosti zapisu prepisovacich pravidel gramatiky a relaci
pfechodové funkce automatu je vhodné omezit fetézce predstavujici vychozi symboly gramatiky
aautomatu na délku 1 znak. Pouze v pfipadé¢ demonstrace pfevodu zasobnikového automatu na
bezkontextovou gramatiku je zadouci, aby vytvofena mnozina neterminalnich symboli vysledné
gramatiky obsahovala viceznakové fetézce (vyplyva to z principu prace algoritmu — kap. 2.5.1). Pri
vlastni definici gramatiky a automatu, kterou provadi uzivatel, je omezena délka vstupniho fetézce na
jeden znak v pripadé mnoziny neterminalnich aterminalnich symbolli, mnoziny stavii automatu

a mnozin vstupni a zasobnikové abecedy automatu.
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Pro vyjadfeni prazdného fetézce (kap. 2.1.1) je vyhrazen znak "¢”, ktery tedy nebude mozné

pouzivat v zadng jiné souvislosti.

4.3 Implementace analyzatoru prepisovacich

pravidel bezkontextové gramatiky

Prepisovaci pravidlo je zuzivatelského vstupu precteno jako znakovy fetézec (objekt String)
ve tvaru "A—>a.", kde A je znak z mnoziny neterminalnich symboli (N) a o je fetézec sloZeny ze
znaku obsazenych v mnoziné¢ neterminalnich (N) nebo terminalnich symboli (T) nebo je to znak
vyhrazeny pro prazdny fetézec - "e¢”. Rozpoznavani jednotlivych jednotek v tomto fetézci je zalozeno
na deterministickém kone¢ném automatu uvedeném na obr. 4.1. V kazdém stavu je z fetézce precten
1 znak (v obrazku oznacen zn). Pokud je ve stavu pfecten znak, pro ktery neni definovany prechod do
dalsiho stavu, je detekovana chyba v zapisu pfepisovaciho pravidla a prejde se do chybového
koncového stavu (pro zjednoduseni toto neni zakresleno v obrazku). Tuénymi Sipkami je v obrazku
vyznacena situace, kdy je ve stavu prectena korektni ¢ast pravidla, ktera je zaznamenana (leva a prava

strana prepisovaciho pravidla).

_»@ zn € N :@ R
\

leva strana

prava strana

pravidla

pravidla

Obr. 4.1 Deterministicky koneény automat pro analyzu prepisovaciho pravidla.



4.4 Implementace analyzatoru prechodové relace

zasobnikového automatu

Relace prechodu je uZivatelem zadana v podobé¢ fetézce znaki — napt. "(¢q,.a.2) = { (¢1.0), (¢2.B) }",
kde g; a g, jsou znaky z mnoZiny stavi automatu (Q), a je znak z mnoziny vstupni abecedy (X), Zje
znak z mnoziny zasobnikové abecedy (I'), a a P jsou fetézce znaku, které jsou obsazeny v mnozing
zasobnikov¢ abecedy (I'). Namisté a, Z, a a p muze byt preéten znak oznacujici prazdny fetézec - "e".
Deterministicky koneény automat pro rozpoznavani levé casti prepisovaciho pravidla a fetézca
pravych Casti je zobrazen na obr. 4.2. Pravé Casti jsou dale analyzovany deterministickym konecnym
automatem zobrazenym na obr. 4.3. Automaty pracuji na stejném principu jako automat v kapitole
4.3. Zaznamenavany jsou prectené hodnoty ¢g; — stav, ve kterém se zasobnikovy automat nachazi, a —
symbol precteny ze vstupu, Z — symbol na vrcholu zasobniku, g, — stav, do kterého se prechazi, o —

fetézec, ktery se uklada na zasobnik. Implementace pracuje na zaklad¢ definice prechodu (kap. 2.3.3

anavrhu (kap. 3.2.5).

( e Q Tu {e} ru {e} ) =

Obr. 4.2 Deterministicky kone¢ny automat pro analyzu prechodové relace.



Obr. 4.3 Deterministicky kone¢ny automat pro analyzu pravé ¢asti pfechodové relace.

4.5 Reseni kresleni zasobnikového automatu

Podle navrhu v kap. 3.4 je zasobnikovy automat vykreslen jako graf s uzly a hranami. Pro vykresleni
grafu je v aplikaci vytvofena instance tfidy nazvané canvas, ktera je odvozena od tfidy JPanel
zbaliku javax.swing a definuje fyzicky panel, do které¢ho 1ze umistovat komponenty. V této tridé
je prepsana metoda paintComponent tak, aby zobrazovala pozadovana data (stavy a prechody
automatu). Metoda aplikuje metodu pro vykresleni automatu ze tfidy PDAutomaton a tato dale vola
metody pro vykresleni stavi a prechodu, které jsou metodami tfid PDAstate a PDArule. Pro
kresleni jednotlivych prvka (Cary, kruznice, oblouky a popisky) jsou pouzity nastroje baliku
java.awt.geom pro zobrazovani grafiky na obrazovku. Obrazek 4.4 je ukazkou vykreslen¢ho

zasobnikového automatu.

Obr. 4.4 Ukazka zasobnikového automatu vykreslené¢ho fesenou aplikaci.
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4.5.1  Vykresleni uzli grafu

Uzly grafu, které predstavuji stavy automatu, jsou vykresleny pomoci kruznic se stfedem
v definované poloze kazdého vrcholu na kreslicim platné. Polomér kruznice je zadan konstantou,
ktera slouzi zaroven jako méfitko pro vSechny konstantni rozméry v obrazku automatu jako jsou
vzdalenosti uzli, velikosti Sipek na hranach, velikost pisma v popiscich hran. Zménou této konstanty
lze obrazek zvétSovat nebo zmensovat.

Uzly grafu, které¢ predstavuji koncové stavy automatu, jsou vykresleny dvojitou kruznici.

Pfi posunovani uzlu tazenim mysi je prepisovana hodnota polohy uzlu na kreslicim platné

a obrazek je prekreslen.

4.5.2  Vykresleni hran grafu

Hrany grafu, které predstavuji prechody automatu, jsou vykreslovany tfemi zptisoby:
1. Useckou lezici na piimce spojujici dva stiedové body uzla grafu.
2. Obloukem spojujicim dvé kruznice uzli. Pouzije se v pripad¢, kdy existuje vice prechodu
mezi dvéma stejnymi stavy.

Obloukem, ktery zacina a kon¢i na kruznici predstavujici uzel grafu. Tento zptisob slouzi

W

k vykresleni smycky (pocatecni a koncovy uzel je shodny).

45.2.1 Prvni zpuisob vykresleni hrany - asecka lezici na pirimce spojujici dva stiedové body
uzla grafu
Cara piedstavujici hranu grafu je vykreslena jako tusedka spojujici dva uzly. Pogateéni a koncovy bod
usecky lezi vzdy na obvodu kruznice predstavujici uzel. Tyto body je nutné urcit posunutim ze stfedu
kruznice na jeji obvod ve sméru piimky spojujici oba stfedy uzlu. Souradnice pocatecniho uzlu
oznacime V; = (x,, y;) akoncového uzlu V, = (x,, y,).
Zpusob feseni v programu:
e Pocate¢ni bod tsecky (oznadime A = (x4, y4)) vznikne posunutim stfedu pocatecniho uzlu (x;, y;)
ve sméru osy x 0 hodnotu poloméru kruznice uzlu.
e Soutadnice pocatku usecky: (x4, y4) = (x; TR, y,).
e Koncovy bod usecky (oznacime B = (x5, y5)) prozatim lezi vodorovné s osou x a je posunuty do

polohy (x4 + VZD — 2*R, y,), kde VZD je vzdalenost stiedu kruznic predstavujici spojované uzly.

Vzdalenost se vypocita podle Pythagorovy véty: VZD = \/ (x,=x) +(,-»)" .
e Souradnice konce usecky: (xp yp) = (x4 + VZD — 2*R, y,).
e Vytvorime objekt usecky z bodu A do bodu B: u = AB = (x4, y4, X5, ¥5).
e Vytvofime objekty dvou usecek, které vytvori Sipku na konci useCky predstavujici hranu.

o Prvni usecka u; = (xp— R/2, yp— R/4, xp, yp).
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o Druhdusecka u, = (xz— R/2, yg + R/4, xp, yp).

e Vypocitame thel ALFA, ktery svira pfimka spojujici stfedy uzlii s osou x.

o ALFA =arctan (|y,-y;|/ [x;—x;]).

e Pred vykreslenim objektl hrany provedeme transformaci otaceni. Uzivatelsky soufadnicovy
systém otoc¢ime o uhel ALFA kolem bodu predstavujiciho stied kruznice pocate¢niho uzlu. Tato
transformace je ekvivalentni se tfemi po sob¢ jdoucimi transformaénimi operacemi — posunuti
pocatku, otaceni o thel okolo nové polohy pocatku a potom posunuti zpét k obnoveni ptivodniho
pocatku.

e Provedeme vykresleni ptipravenych grafickych objekta hrany u, u;, u,, uy v transformovaném

uzivatelském soufadnicovém systému a transformaci vratime zpét na piivodni hodnoty.

45.2.2 Druhy zpiisob vykresleni hrany - obloukem spojujicim dvé kruznice uzli

Pocatecni bod oblouku bude mit hodnotu priseciku kruznice uzlu a pomysiné pfimky vychazejici ze
stiedu kruznice pod tthlem 15° vii¢i ose x. Posunuti ve sméru osy x je ox = R * cos(n/12) a posunuti
ve sméru osy y je oy = R *sin(n/12).

Souradnice pocatku oblouku (bod A) budou (x4, y4) = (x; + dx, y; + dy) a souradnice konce
oblouku (bod B) budou (x5, y3) = (x4 + VZD — 2% ox, y,), kde VZD se¢ urci stejné jako v predchozim
bod¢ 4.5.2.1.

Objekt oblouku je definovan pomoci obdélniku opsan¢ho elipse, jiz je oblouk soucasti. Zada se
pocatecni thel (0°), kde oblouk na elipse zacina a thlova velikost (pocet stupnu, které oblouk pokryje
- 180°). Siika obdélniku (w) je rovna hodnotd VZD — 2* dx. kterou jsme vypoditali v piedchozim
odstavci. Vyska obdélniku (/4) je zavisla na poctu hran, které maji stejny pocatecni a koncovy uzel.
Vyska je stanovena nasobkem poloméru R a pofadim hrany ve skupiné hran vychazejicich
a koncicich ve stejnych uzlech. Homi levy roh opsaného obdélniku ma soutadnice (x4 y4 — #/2), kde
h je vyska obdélniku.

Obdobnym zpusobem jako v pfedchozim bod¢ 4.5.2.1 jsou pfipraveny objekty Sipky, je
provedena transformace otaceni o thel vypocitany na zaklad¢é polohy stfedu spojovanych vrcholu

a vSechny objekty jsou vykresleny.

45.2.3 Vykresleni hrany obloukem (smycka)

Hrana, ktera predstavuje smycku, je vykreslovana obloukem, ktery je ¢asti kruznice. Oblouk je zadan
pomoci obdélniku, do kterého se oblouk vepiSe a pomoci pocatecniho thlu (zadano konstantné 0°),
ve kterém oblouk za¢ina a uhlové velikosti (pocet stupnd, které¢ oblouk pokryje, zadano konstantné
270°). Horni levy roh opsaného obd¢lniku ma soufadnice konstantné posunuty vuci stiedovému bodu
vrcholu do polohy (x; — 2*k*R, y; — 2*k*R), kde R je opét polomér kruznice uzlu a k je poradim hrany
ve skupind hran vychazejicich a konéicich v tomto uzlu. Sitka a vyska obdélniku je rovna hodnoté

2*R.



45.2.4 Vykresleni popisku hrany
V popisku kazdé hrany je uveden symbol ¢teného znaku (a), symbol z vrcholu zasobniku (Z)
a feté¢zec ukladany na zasobnik (a) ve tvaru a,Z/a. Popisek je vykreslen do bil¢ho obdélniku, jehoz
levy horni roh je umistén ve stfedovém bod¢ usecky nebo oblouku predstavujici hranu. Délka
obdélniku zavisi na velikosti délky popisku. Popisek se vykresluje zaroven s kazdou hranou.

Obdélnik pro umisténi popisku hrany zaroven slouzi k urceni mista pro zaméfeni hrany

kurzorem mysi.

4.6  ReSeni grafického uZivatelského rozhrani

Jako zakladni kontejner obsahujici jednotlivé komponenty grafick¢ho uzivatelského rozhrani slouzi
tfida CFGPDA, ktera je podtridou tfidy javax.swing.JApplet. Tfida JApplet navic implementuje
sadu metod, které tvofi rozhrani mezi appletem a webovym prohliZzecem.
V aplikaci je zkombinovano vice spravcu rozvrzeni. Na obrazovce je 6 panela (instance tfidy
JPanel) se svymi komponentami, které seskupuji logicke celky:
1. Zadavani definice bezkontextové gramatiky, které obsahuje:
e vyb&rovy seznam, textove pole a tlacitka pro zadani neterminalnich symbolu,
e vyb&rovy seznam, textove pole a tlacitka pro zadani terminalnich symbold,
e vybérovy seznam, textove¢ pole a tlacitka pro zadani prepisovacich pravidel,
e textové pole a tladitka pro zadani pocatecniho symbolu,
e vyb&rovy seznam pro vybrani referencni bezkontextové gramatiky,
o tlacitko pro zadani nov¢ definice gramatiky.
2. Textové zobrazeni bezkontextové gramatiky, které osahuje:
e textovou oblast pro vypis nadefinované bezkontextové gramatiky,
o tlacitko pro spusténi prevodu na zasobnikovy automat.

Transformace bezkontextové gramatiky, které obsahuje:

W

e vyb&rovy seznam pro typ transformace,
e tlacitko pro provedeni transformace,
e textovou oblast pro vypis transformované bezkontextové gramatiky.
4. Zadavani definice zasobnikového automatu, které obsahuje:
e vyb&rovy seznam, textove pole a tlacitka pro zadani stava automatu,
e vyb&rovy seznam, textove¢ pole a tlacitka pro zadani vstupni abecedy,
e vyb&rovy seznam, textove pole a tlacitka pro zadani zasobnikové abecedy,
e vyb&rovy seznam, textove pole a tlacitka pro zadani neterminalnich symbolu,
e vyb&rovy seznam, textove¢ pole a tlacitka pro zadani relaci prechodové funkce,

e textové pole a tladitka pro zadani startovaciho stavu,



e textové pole a tladitka pro zadani pocate¢niho symbolu na zasobniku,

e vybérovy seznam, textove¢ pole a tlacitka pro zadani koncovych stavii automatu,

e vyb&rovy seznam pro vybrani referencniho zasobnikového automatu,

e tlacitko pro zadani nové definice automatu.

5. Textoveé zobrazeni zasobnikového automatu, které obsahuje:

e textovou oblast pro vypis nadefinovaného zasobnikového automatu,

e tlacitko pro spusténi pfevodu na bezkontextovou gramatiku.

6. Grafické zobrazeni zasobnikového automatu, které obsahuje:

e kreslici platno pro vykresleni zasobnikového automatu.

V kazdém panelu jsou komponenty seskupovany do radku, které jsou rozmistény pomoci

spravce rozvrzeni BoxLayout, ktery dané komponenty rozmistuje do jednoho sloupce. Zarovnani

kazdého fadku a mezery mezi fadky lze zadat samostatné. Komponenty v fadku jsou rozvrzeny

pomoci spravce FlowLayout. Vytvorené komponenty a jejich umisténi jsou patrné z obrazku 4.5.

Dale jsou vytvofeny objekty pro ,naslouchani®, které budou sledovat a reagovat na udalosti

o¢ekavané kazdou komponentou.
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Obr. 4.5 Ukazka grafického uzivatelského rozhrani aplikace.
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4.7  Vlastni implementace

Vysledny applet obsahuje tfidu CFGPDA, ktera vytvori grafické uzivatelské rozhrani, tfidu canvas,
ktera vytvofi kreslici platno a vykresli zasobnikovy automat a tfidu HandlerMouse, ktera sleduje
a obsluhuje udalosti mysi.

Trida cFGPDA obsahuje metody init () a actionPerformed (). Metoda init () prepisuje
metodu init () ve tfidé JApplet a inicializuje grafické uzivatelské rozhrani. Bude volana WWW
prohlizecem ve chvili, kdy applet zacne svoji ¢innost. Tato metoda vytvori instance tfidy CFGrammar
a PDAutomaton - vytvori prazdnou bezkontextovou gramatiku a prazdny zasobnikovy automat.
Dale vytvori objekt pro ,naslouchani® ze tfidy HandlerMouse, aby sledoval a obsluhoval udalosti
generované mysi v oblasti obrazku grafu predstavujiciho zasobnikovy automat.

Metoda actionPerformed () je metodou, kterou vola obsluha udalosti pokazdé, kdyz dojde
ke klepnuti mysi na nékteré tlacitko aplikace nebo k vybéru nékteré polozky z kontextového menu.
Metoda provede akce podle vybrané komponenty.

Objekt tfidy canvas je panel, do kterého se provede vykresleni obrazku zasobnikového
automatu. Trida je zdédéna ze tfidy javax.swing.JPanel. Vykresleni zajisti metoda
paintComponent, ktera vola metodu paintPDA objektu zasobnikového automatu. Panel je umistén
do posouvaci plochy scrollPane, kterda umozni horizontalni a vertikalni posouvani v pfipad¢, ze
bude obrazek vétsi nez zobrazené okno.

Vytvoreny objekt tfidy HandlerMouse kontroluje, zda je mySi zaméfeny uzel nebo hrana
grafu predstavujici automat. Umoziuje presouvani uzli grafu po kreslicim platné pomoci drzeni
levého tladitka mysi nebo pridavani hran , klikanim* levym tlacitkem mysi na uzly a otevira prislusné
priru¢ni nabidky (kontextova menu) pro uzel, hranu nebo mimo obrazek grafu.

Ve tfidach CFGrammar a CFGrule jsou implementovany metody pro praci s bezkontextovou
gramatikou. Ve tfidach PDAutomaton, PDArule a PDAruleTrans se¢ nachazi metody objektu
zasobnikového automatu a ve tfidé Conversion jsou metody pro transformaci gramatiky a pro
vzajemny prevod mezi gramatikou a automatem. Jsou implementovany vSechny metody, které jsou

popsany v objektovém navrhu v kap. 3.2.



S Zavér

Dikladn¢ jsem prostudoval literaturu tykajici se modelt, které se pouzivaji v moderni teorii
formalnich jazykl, zvlast¢ pak bezkontextovych gramatik, zasobnikovych automati a jejich
vzajemnych prevodu. Vénoval jsem se algoritmum transformace bezkontextové gramatiky na
gramatiku vlastni a algoritmim pfevodu bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat a naopak.

Z teoretické casti (kap. 2 — Analyza problému) vyplyva, Ze kazdou bezkontextovou gramatiku
lze transformovat na gramatiku vlastni a Zze plati vztah ckvivalence mezi bezkontextovymi
gramatikami a zasobnikovymi automaty. To znamena, Ze je mozn¢ provadét vzajemné pievody mezi
gramatikou a automatem a naopak.

Navrhl jsem objektovy model fesici definovani bezkontextové gramatiky a zasobnikového
automatu. Naslednou implementaci v programovacim jazyku Java vznikl nastroj, ve kterém lze zadat
libovolnou bezkontextovou gramatiku nebo zasobnikovy automat. Zasobnikovy automat je graficky
zobrazovan vykreslovanim na casti obrazovky. Na zadan¢ bezkontextové gramatice 1ze demonstrovat
¢innost algoritmil pro prevod gramatiky na gramatiku bez nepouzitelnych symbolua, bez e-pravidel,
bez jednoduchych pravidel a na gramatiku vlastni. Je mozné provést prevod zadané bezkontextové
gramatiky na zasobnikovy automat a naopak prevod zadan¢ho automatu na gramatiku. Program je
napsan jako Java applet a je  pfistupny na vefejnych internetovych  strankach

www.convertcfg.phpS5.cz. Zdrojovy kod programu véetné programové dokumentace naleznete na

pfiloZeném CD.

Ov¢reni spravnosti funkce jednotlivych algoritmu jsem provadél na prikladech uvadénych
v literatufe vcetné spravného reseni, pripadné jsem spravny vysledek ovéfoval provedenim na papite.
V programu jsem nezjistil zadné nedostatky.

Program lze dopliovat o dalsi ukazky prace s bezkontextovymi gramatikami jako jsou napf.
derivaéni stromy a fraze vétné formy nebo ukazka viceznacnosti gramatiky. Bylo by mozné se
zabyvat algoritmy provad¢jicimi rozklad vét uréitého jazyka — syntaktické analyzatory. Algoritmy
syntaktick¢ analyzy lze rozdélit podle zpusobu, kterym je konstruovana derivace vEty, na
syntaktickou analyzu shora dolti a syntaktickou analyzu zdola nahoru. Transformacni algoritmy lze
doplnit o transformace do Chomského normalni formy nebo do Greibachové normalni formy. Rovnéz
v piipad¢ zasobnikovych automati by bylo mozné doplnit funkce pro ukazku pfijimani fetézcu
automatem, na kterém by byla demonstrovana prace se¢ zasobnikem automatu. VSechna uvedena
roz§ifeni by vyuzily stavajiciho objektového modelu pro definovani bezkontextové gramatiky

a zasobnikového automatu a jeho vykreslovani na obrazovku.


http://www.convertcfg.php5.cz
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Seznam priloh

Priloha A. Navod pro pouzivani programu
Priloha B. Programova dokumentace

Priloha C. Obsah prilozeného CD
A Navod pro pouzivani programu

Al Pristup k programu

Aplikace je pfistupna na intemetovych strankach www.convertcfg.phpS.cz. Je zpracovana jako Java

applet. Stranku lze prohlizet pomoci libovolného prohliZzece s rozSifenim pro Java 2. DulezZitou
podminkou spravného zobrazeni stranky je, aby prohlize¢ spousténi appleti povoloval.

Pokud se applet na strance spravné nezobrazi, zkontrolujte, zda je spousténi appletu povoleno.
Pripadné¢ je nutné nainstalovat Java Plug-in (J2SE JRE nebo JDK) ze stranek

http://java.sun.com/javase/downloads/index jsp. Nainstalujte posledni verzi, pfipadné 1.4.2 nebo

vySSi.

A2 Popis prace s programem
Okno spusténé aplikace je rozdéleno na dvé ¢asti. V levé poloving (zelena barva) se nachazi definice,
zobrazeni a obsluha bezkontextové gramatiky. V pravé poloving (modra barva) je definice, vykresleni
a obsluha zasobnikového automatu.

Vlastni definice bezkontextové gramatiky nebo zasobnikového automatu se provadi v horni
casti prislusného pole. Jsou zde pripraveny editac¢ni fadky pro vSechny defini¢ni symboly, prepisovaci
pravidla a prechodové relace. Tlacitko add symbol nebo pravidlo do definice pridava, tladitko del
naopak odebira symbol nebo pravidlo, které je vybrané v prislusném vybérovém seznamu. Tlacitko
split provadi pfidani vsech prvka, které jsou v prislusném editacnim radku zapsany a oddéleny
carkami. Je zde také moznost pomoci vybérovych seznamu vybrat bezkontextovou gramatiku nebo
zasobnikovy automat z preddefinovanych moznosti.

V prostiedni casti obou poli je prostor pro zobrazeni nadefinované bezkontextové gramatiky
nebo zasobnikového automatu. Jsou zde umisténa tlacitka pro pfevod bezkontextové gramatiky na
zasobnikovy automat a naopak. Vysledek prevodu je zobrazen v opacném poli.

V dolni ¢asti pole bezkontextové gramatiky se nachazi prostor pro transformace gramatiky.
Ve vybérovém seznamu lze zvolit typ transformace. Stisknutim tlacitka transformovat
se provede prislusna transformace vstupni gramatiky a vysledna gramatika se zde zobrazi. Také tuto

gramatiku je mozn¢ prevést na ekvivalentni zasobnikovy automat.
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Spodni ¢ast pole zasobnikového automatu je vyhrazena pro kreslici platno, ve kterém
je zasobnikovy automat zobrazovan graficky. Pomoci myS$i lze pohybovat suzly grafu, které
predstavuji stavy automatu. Timto zpisobem je mozné dosahnout pozadovaného zobrazeni automatu.
Kreslici platno je mozné vyuzit také pro vlastni definici zasobnikového automatu pomoci mysi.

Navod pro kresleni automatu na kreslici platno je popsan v nasledujici kapitole.

A3 Ovladani kresleni automatu
Pridat stav:
Kliknéte na volné plose obrazku pravym tlacitkem. V kontextové nabidce zvolte novy stav.
V dialogu zadejte oznaceni pro novy stav automatu.
Pridat pfrechodovou relaci:
Levym tladitkem mysi kliknéte na pocatecni stav a poté kliknéte levym tlacitkem mysi na
koncovy stav. V dialogu zadejte hodnoty prfechodové relace.
Zamérit stav:
Mysi piejed’te dovnitf kruznice uzlu (stavu automatu). Zaméteny uzel zméni barvu. Pravym
tlacitkem lze vyvolat kontextové menu.
Zamérit prechodovou relaci:
Mysi najed’te na popis hrany (pfechodova relace automatu). Zaméfena hrana zméni barvu.
Pohyb uzlu (stav automatu):
Zamgite uzel, pfi stisknutém levém tlacitku mysi s uzlem pohybujte.
Odstranit stav:
Zamgite uzel (stav automatu), pravym tlacitkem vyvolejte kontextové menu, zvolte odstranit
stav.
Nastavit jako koncovy stav:

Zamgite uzel, pravym tladitkem vyvolejte kontextové menu, zvolte koncovy stav.
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B Programova dokumentace

Programova dokumentace je automaticky vytvofena nastrojem javadoc.exe ze zdrojovych soubori

programu. Zde je uvedena jeji ¢ast. Cely dokument se nachazi na prilozeném CD a lze ho prohlizet

v libovolném prohlize¢i HTML souboril.

B.1 Package cfgpdaconv

Class Summary

CFGPDA Hlavni tfida aplikace, vytvorti grafické uzivatelské rozhrani.

Trida CFGrammar, jeji instance predstavuje bezkontextovou gramatiku podle
CFGrammar .

definice.

Trida CFGrule, jeji instance predstavuje prepisovaci pravidlo bezkontextoveé
CFGrule ) )

gramatiky podle definice.

Trida Conversion, jeji instance predstavuje objekt pro provadéni transformaci
Conversion bezkontextovych gramatik a pro pfevod bezkontextové gramatiky na zasobnikovy

automat a naopak.

Trida PDArule, jeji instance predstavuje pfechodovou relaci zasobnikového
PDArule )

automatu podle definice.

Trida PDAruleTrans, jeji instance predstavuje pravou stranu prechodoveé relace
PDAruleTrans )

zasobnikového automatu podle definice.
PDAstate Trida PDAstate, jeji instance predstavuje stav zasobnikového automatu.
PDAutomaton | Trida PDAutomaton, jeji instance predstavuje zasobnikovy automat podle definice.

B.2 Class CFGPDA

java.lang.Object

java.awt.Component

L—java.awt.Container

L—java.awt.Panel

L—java.applet.Applet
javax.swing.JApplet
L—cfgpdaconv.CFGPDA
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Hlavni tfida aplikace, vytvofi grafické uZzivatelské rozhrani. Vytvofi bezkontextovou gramatiku -
instanci tfidy CFGrammar. Vytvofi zasobnikovy automat - instanci tfidy PDAutomaton. Vytvori

objekt pro prevody a transformace - instanci tfidy Conversion.

Nested Class Summary

class |CFGPDA.Canvas

Trida vytvoii kreslici platno a vykresli automat.

class |CFGPDA.HandlerMouse

Trida pro objekt, ktery sleduje a obsluhuje udalosti generované mysi v oblasti obrazku

zasobnikového automatu.

Field Summary

static java.lang.String|EPSILON
Konstanta vyhrazujici symbol "e" pro oznaceni prazdné¢ho

fetézce - epsilon

static java.lang.String|NEWSTART

Vyhrazeny symbol "$" pro novy neterminalni symbol

Method Summary

void|actionPerformed (java.awt.event.ActionEvent e)

Obsluha tlacitek a kontextovych menu.

void|init ()

Inicializuje grafické uzivatelské prostredi.

B.3 Class CFGPDA.Canvas

java.lang.Object
java.awt.Component
L—java.awt.Container
L—javax.swing.JComponent
javax.swing.JPanel
L—cfgpdaconv.CFGPDA.Canvas

Trida vytvofti kreslici platno a vykresli automat.
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Constructor Summary

CFGPDA.Canvas ()

Konstruktor kresliciho platna.

Method Summary

void|paintComponent (java.awt.Graphics g)

Metoda pro vykresleni zasobnikového automatu na kreslici platno.

B.4 Class CFGPDA.HandlerMouse

java.lang.Object
L—java.awt.event.MouseAdapter
L—javax.swing.event.MouseInputAdapter
L—cfgpdaconv.CFGPDA.HandlerMouse
Trida pro objekt, ktery sleduje a obsluhuje udalosti generované mysi v oblasti obrazku zasobnikového
automatu. Vytvoreny objekt tfidy HandlerMysi kontroluje, zda je myS$i zaméfeny stav nebo
prechodova relace automatu. Umoziuje presouvani stavii po kreslicim platné pomoci drzeni levého
tlacitka mys$i nebo pridavani prechodi ,klikanim* levym tlacitkem mys$i na stavy a otevira pfislusné

piirucni nabidky (kontextova menu) pro stav nebo mimo obrazek automatu.

Constructor Summary

CFGPDA.HandlerMouse ()

Method Summary

void|mouseClicked (java.awt.event.MouseEvent e)

Metoda reagujici na kliknuti tlacitka mysi.

void|mouseDragged (java.awt.event.MouseEvent e)

Metoda kontrolujici taZeni se stlacenym tlacitkem mysi.

void|mouseMoved (java.awt.event.MouseEvent e)

Metoda kontrolujici pohyb mysi.

void|mousePressed(java.awt.event.MouseEvent e)

Metoda kontrolujici stlaceni tlacitka mysi.
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void|mouseReleased (java.awt.event.MouseEvent e)

Metoda kontrolujici pusténi tladitka mysi.

B.5 Class CFGrammar

java.lang.Object

L—cfgpdaconv.CFGrammar
Trida CFGrammar, jeji instance predstavuje bezkontextovou gramatiku podle definice. Objekty
predstavujici prepisovaci pravidla jsou instance tfidy CFGrule a jsou uloZeny ve vectoru rules.
Konstruktor vytvorfi bezkontextovou gramatiku. Jsou naimplementovany metody pro ustaveni: -
mnoziny neterminalti negenerujicich terminalni fet€zce - mnoziny dostupnych symboli - mnoziny

eps-neterminald - mnoziny neterminalnich symbold, které vedou na derivaci jednoduchého pravidla

Constructor Summary

CFGrammar ()

Konstruktor, vytvofi prazdnou bezkontextovou gramatiku.

CFGrammar (int i)

Pretizeny konstruktor, vytvoti referenéni bezkontextovou gramatiku.

CFGrammar (java.lang.String N, java.lang.String T,

java.lang.String P, java.lang.String S)

Ptetizeny konstruktor, vytvoii nadefinovanou bezkontextovou gramatiku.

Method Summary

void|addNonterm(java.lang.String N)

Prida neterminalni symbol do mnoziny neterminalnich symbolti.

void|addRule (java.lang.String P)
Do mnoziny pfepisovacich pravidel pfida pravidlo z parametru P

(fetézec).

void|addTerm(java.lang.String T)

Prida terminalni symbol do mnoziny terminalnich symbold.

java.lang.Boolean|CFGcontrol ()

Kontrola, zda je nadefinovan vychozi symbol gramatiky.

java.lang.String|CFGtoString()

Prevod bezkontextové gramatiky na fetézcovou reprezentaci
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void

delN(int i)
Odstranéni neterminalniho symbolu na pozici 1 z mnoZiny

neterminalnich symbold.

void

delRule (int i)
Odstranéni prepisovaciho pravidla na pozici i z mnoZiny

prepisovacich pravidel.

void

dels ()

Odstranéni vychoziho symbolu.

void

delT(int 1i)
Odstranéni terminalniho symbolu na pozici i z mnoziny terminalnich

symboli.

java.util.Vector

getNonterm ()

Vraci mnozinu neterminalnich symbolt.

java.util.Vector

getRule ()

Vraci mnozinu prepisovacich pravidel.

CFGrule

getRule (int i)

Vraci pfepisovaci pravidlo z mnoZiny prepisovacich pravidel na

pozici i.

java.lang.String

getstart ()
Vraci vychozi symbol gramatiky.

java.util.Vector

getTerm()

Vraci mnozinu terminalnich symbolda.

java.lang.Boolean

isSetString(java.lang.String str, java.util.Vector v)
Metoda zjisti, zda je vstupni fetézec str slozen pouze z prvku

mnoziny v.

java.lang.String

nontermToStr ()

Pievede mnoZinu neterminalnich symbold na fetézcovou

reprezentaci.

java.lang.Boolean

ruleExist (CFGrule rule)

Zjistuje existenci pravidla v parametru rule v mnozin¢ pfepisovacich

pravidel.

java.lang.Boolean

ruleExist (java.lang.String left)
Zjistuje existenci pravidla, které ma levou stranu shodnou s

paramtrem left v mnoziné prepisovacich pravidel.
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java.lang.String

rulesToStr ()

Pfevede mnozinu prepisovacich pravidel na fetézcovou reprezentaci.

java.util.Vector

setDeterminationOfNonterminals (java.lang.String A)

Metoda iterativnim zptisobem vytvoii mnozinu neterminalnich
symbolu, které vedou na derivaci jednoduchého pravidla pro vstupni

neterminalni symbol A.

void

setNonterm(java.lang.String N)
Vytvofi mnoZzinu neterminalnich symboli z fetézce predaného v

parametru N.

void

setNonterm(java.util.Vector v)
Vytvofi mnoZinu neterminalnich symbolii z mnoZiny predané v

paramtru v.

java.util.Vector

setNt ()
Metoda iterativnim zptisobem vytvoii mnoZzinu neterminala

negenerujicich terminalni fetézce

java.util.Vector

setOfAccessibleSymbol ()

Metoda iterativnim zptisobem vytvoii mnozinu dostupnych symboli.

java.util.Vector

setOfAllTermSymbol ()

Metoda iterativnim zptisobem vytvoii mnoZzinu neterminala

negenerujicich terminalni fetézce

java.util.Vector

setOfEpsNonterminalsSymbol ()

Metoda iterativnim zptisobem vytvofi mnozinu eps-neterminalil.

void

setRules (java.lang.String P)
Vytvori mnozinu prepisovacich pravidel z fetézce predan¢ho v

parametru P.

void

setStart(java.lang.String 3)

Nastavi vychozi symbol gramatiky.

void

setTerm(java.lang.String T)
Vytvofi mnoZinu terminalnich symbolu z fetézce predaného v

parametru T.

void

setTerm(java.util.Vector v)
Vytvofi mnoZzinu terminalnich symbolli z mnoZziny predané v

paramtru v.

java.lang.String

termToStzr ()
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Prevede mnoZinu terminalnich symboll na fetézcovou reprezentaci.

void

writeCFG ()

Vypis definice bezkontextové gramatiky v konzolovém okng.

B.6 Class CFGrule

java.lang.Object

L—cfgpdaconv.CFGrule

Trida CFGrule, jeji instance predstavuje piepisovaci pravidlo bezkontextové gramatiky podle

definice. Objekt prepisovaciho pravidla uklada levou a pravou stranu pravidla. Konstruktor vytvori

prepisovaci pravidlo. Naimplementovana je metoda pro parsovani pravidla (leva a prava strana)

z fetézce znaku.

Constructor Summary

CFGrule ()

Konstruktor, vytvorfi prazdé prepisovaci pravidlo.

CFGrule (java.lang.String str)

Ptetizeny konstruktor, vytvoii prepisovaci pravidlo parsovanim z fetézce znaki str.

CFGrule (java.lang.String left, java.lang.String right)

Pretizeny konstruktor, vytvofi pfepisovaci pravidlo ze zadané levé strany left a pravé

strany right.

Method Summary

java.lang.String

getlLeft()
Vraci levou stranu prepisovaciho pravidla.

java.lang.String

getRight ()
Vraci pravou stranu prepisovaciho pravidla.

java.lang.Boolean

ruleEmpty ()
Metoda zjistuje, zda je dané pravidlo nadefinované (existuje leva a

prava strana) nebo je prazdné.

java.lang.Boolean

ruleEquals (CFGrule rule)

Metoda pro zjisténi shodnosti pravidla s pfedanym pravidlem rule.

java.lang.String

ruleToStr ()

Metoda prevede objekt prepisovaciho pravidla na jeho fetézcovou
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reprezentaci.

void|setLeft(java.lang.String left)

Nastavi levou stranu pravidla podle pfedaného fetézce left.

void|setRight(java.lang.String right)

Nastavi pravou stranu pravidla podle pfedaného fetézce right.

B.7 Class PDAutomaton

java.lang.Object

L—cfgpdaconv.PDAutomaton
Trida PDAutomaton, jeji instance predstavuje zasobnikovy automat podle definice. Objekty
predstavujici stavy automatu jsou instance tfidy PDAstate. Objekty predstavujici prechodové relace
jsou instance tfidy PDArule a jsou uloZeny ve vectoru rules. Konstruktor vytvofi zasobnikovy
automat. Jsou naimplementovany metody pro vykreslovani automatu na kreslici platno a pro

zamgéfeni ¢asti automatu (stavy a prechody) ukazovatkem mysi.

Field Summary

static java.awt.Color |BASICCOLOR

zakladni barva prvku

static java.awt.Color | FOCUSEDCOLOR

barva prvkd, které jsou zaméfeny ukazatelem mysi

double |RADIUS
konstanta pro kresleni automatu na platno, uréuje velikost

kruznice predstavujici stav

static java.awt.Color|SELECTEDCOLOR

barva prvku, ktery je oznacen

Constructor Summary

PDAutomaton ()

Konstruktor, vytvofi prazdny zasobnikovy automat.

PDAutomaton (int i)

Pretizeny konstruktor, vytvoii referenéni zasobnikovy automat.

PDAutomaton (java.lang.String Q,

java.lang.String Sigma, java.lang.String Gama,
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java.lang.String delta, java.lang.String g,
java.lang.String Z, java.lang.String F)

Pretizeny konstruktor, vytvofi nadefinovany zasobnikovy automat.

Method Summary

void|addAlphabet(java.lang.String sigma)
Prida symbol vstupni abecedy do mnoziny symbolu vstupni abecedy

automatu.

java.lang.Boolean|addAlphabetEdge (java.lang.String sigma)

Prida symbol vstupni abecedy do mnoziny symbolu vstupni abecedy

automatu.

void|addFinalStates (java.lang.String F)

Prida symbol koncového stavu do mnoziny koncovych stavi

automatu.

void|addPdalphabet (java.lang.String gama)

Prida symbol zasobnikové abecedy do mnoziny symboli zasobnikové

abecedy automatu.

boolean|addPdalphabetEdge (java.lang.String gama)

Prida symbol zasobnikové abecedy do mnoziny symboli zasobnikové

abecedy automatu.

boolean|addPdalphabetString(java.lang.String pdString)

Metoda pridava do mnoziny symboli zasobnikové abecedy jednotlivé

symboly obsaZzen¢ ve vstupnim fetézci pdString.

void|addRule (java.lang.String delta)
Do mnoziny prechodovych relaci prida relaci z parametru delta

(fetézec).

java.lang.Boolean|addRule (java.lang.String stFrom, java.lang.String in,
java.lang.String pd, Jjava.lang.String stTo,
java.lang.String pdString)

Do mnoziny pfechodovych relaci prida relaci s pfedanymi parametry.

void|addState(java.lang.String q)

Prida stav do mnoZiny stavu automatu.

void|addState (java.lang.String d,

java.awt.geom.Point2D.Double centre)
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Prida stav do mnoZiny stavu automatu.

java.lang.String

alphabetToStr ()

Pievede mnoZinu symbolia vstupni abecedy automatu na fetézcovou

reprezentaci.

void

delFinalsSt(int i)
Odstranéni symbolu koncového stavu na pozici i z mnoziny symboli

koncovych stavii automatu.

void

delGama (int i)
Odstranéni symbolu zasobnikové abecedy na pozici i z mnoziny

symbolt zasobnikové abecedy automatu.

void

delPdsStart ()

Odstranéni vychoziho symbolu na zasobniku automatu.

void

delQ(int i)

Odstranéni stavu na pozici i z mnoziny stavi automatu.

void

delQ (PDAstate q)

Odstranéni stavu zadaného v parametru q z mnoziny stavii automatu.

void

delRule (int i)
Odstranéni prechodové relace na pozici i z mnoziny prechodovych

relaci.

void

delSigma (int 1)
Odstranéni symbolu vstupni abecedy na pozici i z mnoziny symboli

vstupni abecedy automatu.

void

delsStartst()

Odstranéni vychoziho stavu automatu.

java.lang.String

finalStatesToStr ()

Prevede mnozinu symbola koncovych stavii automatu na fetézcovou

reprezentaci.

java.util.Vector

getAlphabet ()
Vraci mnozinu symbolil vstupni abecedy automatu.

double

getCanvasHeight ()

Vraci vysku kresliciho platna.

double

getCanvasWidth ()

Vraci Sitku kresliciho platna.
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java.util.Vector

getFinalStates ()

Vraci mnozinu symbolii koncovych stavii automatu.

java.util.Vector

getPDalphabet ()

Vraci mnozinu symbolii zasobnikové abecedy automatu.

java.lang.String

getPDStart ()
Vraci vychozi symbol na zasobniku automatu.

java.util.Vector

getRule ()
Vraci mnozinu prechodovych relaci.

PDArule

getRule (int i)

Vraci pfechodovou relaci z mnoziny prechodovych relaci na pozici i.

java.lang.String

getStartState ()

Vraci vychozi stav automatu.

PDAstate

getState (int i)

Vraci stav z mnoziny stavil automatu na pozici i.

java.util.Vector

getstates()

Vraci mnozinu stavu automatu.

java.lang.Boolean

isSetString(java.lang.String str, java.util.Vector v)
Metoda zjisti, zda je vstupni fetézec str slozen pouze z prvku

mnoziny v.

void

nodeCoordinates ()

Ur¢i souradnice uzlu automatu pro vykreslovani na platno.

void

paintPDA (java.awt.Graphics2D g2D)

Vykresleni automatu na kreslici platno.

java.lang.Boolean

PDAcontrol ()
Kontrola, zda je nadefinovan vychozi stav a vychozi symbol na

zasobniku automatu.

PDAruleTrans

PDAedgeFocused (java.awt.event.MouseEvent e)

Vraci prechod automatu, ktery je zaméreny mysi.

java.lang.String

pdalphabetToStr ()

Pievede mnoZinu symbola zasobnikové abecedy automatu na

fetézcovou reprezentaci.

PDAstate

PDAnodeFocused (java.awt.event.MouseEvent e)

Vraci uzel automatu, ktery je zaméfeny mysi.
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java.lang.String

PDAtoString()

Prevod zasobnikového automatu na fetézcovou reprezentaci

PDArule

ruleExist (java.lang.String stFrom, java.lang.String pd)

Zjistuje existenci prechodové relace podle vstupnich parametri v

mnozin¢ pfechodovych relaci.

PDArule

ruleExist (java.lang.String stFrom, java.lang.String in,

java.lang.String pd)
Zjistuje existenci prechodové relace podle vstupnich parametri v

mnozin¢ pfechodovych relaci.

java.lang.String

rulesToStr ()

Prevede mnoZinu prechodovych relaci na fetézcovou reprezentaci.

void

setAlphabet(java.lang.String sigma)
Vytvoii mnozinu symbolu vstupni abecedy z fetézce predané¢ho v

parametru sigma.

void

setAlEhabet(java.util.Vector V)
Vytvori mnozinu symbolt vstupni abecedy z mnoziny pfedané v

paramtru v.

void

setFinalStates(java.lang.String F)

Vytvori mnozinu symbolt koncovych stavu z fetézce predancho v

parametru F.

void

setFinalStates(java.util.Vector v)

Vytvori mnozinu symbolt koncovych stavli z mnoziny pfedané v

paramtru v.

void

setPdalphabet (java.lang.String gama)

Vytvori mnozinu symbolt zasobnikové abecedy z fetézce predaného

Vv parametru gama.

void

setPdalphabet (java.util.Vector v)

Vytvoii mnozinu symbolt zasobnikové abecedy z mnoziny predané v

paramtru v.

void

setPDStart (java.lang.String Z)

Nastavi vychozi symbol na zasobniku automatu.

void

setRules (java.lang.String delta)
Vytvori mnozinu prechodovych relaci z fetézce predaného v

parametru delta.
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void|setStartState(java.lang.String q)

Nastavi vychozi stav automatu.

void|setStates(java.lang.String Q)

Vytvori mnozinu stavi z fetézce predaného v parametru Q.

java.util.Vector|stateSegvences ()

Ustaveni v§ech moznych raznych posloupnosti symbolu stavu

automatu.

java.lang.String|statesToStr ()
Pievede mnoZinu symbold stavii automatu na fetézcovou

reprezentaci.

void|writePDA ()

Vypis definice zasobnikového automatu v konzolovém okng.

B.8 Class PDAstate

java.lang.Object

L—cfgpdaconv.PDAstate
Trida PDAstate, jeji instance predstavuje stav zasobnikového automatu. Konstruktor vytvofi novy
stav zasobnikového automatu. Atributy objektu stavu automatu jsou symol pro oznaceni, pozice pro
vykreslovani a barva pro vykreslovani. Naimplementovana je metoda pro vykresleni stavu pomoci

kruznice na kreslici platno a metoda pro zjisténi, zda je stav zaméreny mysi.

Constructor Summary

PDAstate (java.lang.String g, Jjava.awt.Color color)

Konstruktor, vytvofi stav oznaceny symbolem q.

PDAstate (java.lang.String g, java.awt.geom.Point2D.Double centre,
java.awt.Color color)
Pretizeny konstruktor, vytvofi stav ozna¢eny symbolem ¢, ktery ma zadané soutadnice pro

vykresleni.

Method Summary

java.awt.geom.Point2D.Double|getcentre ()

Vraci hodnotu pozice pro vykreslovani stavu automatu.

java.awt.Color|getcolor()

Vraci hodnotu barvy pro vykreslovani stavu automatu.
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java.lang.String

getqg()

Vraci symbol oznaceni stavu automatu.

boolean

nodeFocused (double radius,
java.awt.event.MouseEvent e)

Metoda zjisti, zda je stav zamcfeny mysi.

void

paintNode (java.awt.Graphics2D g2D,

double radius, java.lang.Boolean fin)

Vykresli uzel (stav automatu) na kreslici platno.

void

setcentre (java.awt.geom.Point2D.Double centre)
Nastavi atribut soufadnice pro vykreslovani na hodnotu

centre.

void

setcolor(java.awt.Color color)
Nastavi atribut barva pro vykreslovani na hodnotu

color.

void

setg(java.lang.String q)

Nastavi hodnotu atributu pro oznaceni stavu na hodnotu

B.9 Class PDArule

java.lang.Object
L—cfgpdaconv.PDArule

Trida PDArule, jeji instance predstavuje prechodovou relaci zasobnikového automatu podle definice

(ql,a,Z)={(ql,al) ... (gqn,an)}. Objekt prechodové relace uklada symboly levé strany (ql, a, Z)

areferenci na objekty pravych stran (ql,al) ... (qn,an), které jsou objekty tfidy PDAruleTrans.

Konstruktor vytvori prechodovou relaci. Naimplementovana je metoda pro parsovani prechodové

relace (symboly levé a pravé strany) z fetézce znaka.

Constructor Summary

PDArule ()

Konstruktor, vytvofi prazdou prechodovou relaci.

PDArule (java.lang.String str)

Pretizeny konstruktor, vytvoii pfechodovou relaci parsovanim z fetézce znaka str.

PDArule (java.lang.String stFrom, java.lang.String in,

java.lang.String pd, java.lang.String stTo,
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java.lang.String pdString)

Pretizeny konstruktor, vytvoti prechodovou relaci ze zadanych parametrti.

Method Summary

void|addTrans (java.lang.String stTo,
java.lang.String pdString)
Metoda pridava pravou stranu prechodové relace do mnoziny objekta

pravych stran prechodovych relaci.

PDAruleTrans | focusedEdge (double radius, java.util.Vector d,

java.awt.event.MouseEvent e)
Metoda vraci zaméfenou hranu (pfechodovou relaci automatu)

kurzorem mysi.

java.lang.String|getInputSymbol ()

Vraci symbol prechodové relace, ktery predstavuje symbol Cteny ze

vstupu pii pfechodu automatu.

java.lang.String|getPushdownSymbol ()

Vraci symbol prechodové relace, ktery predstavuje symbol

nachazejici se na vrcholu zasobniku pfi pfechodu automatu.

java.lang.String|getState()

Vraci vstupni stav prechodové relace.

java.util.Vector|getTrans()
Vraci mnozinu objektu, které predstavuji pravé strany prechodové

relace.

PDAruleTrans |getTrans (int i)

Vraci objekt, ktery predstavuje pravou stranu prechodové relace a

nachaza se v mnozin¢ objektii pravych stran na pozici i.

void|paintEdge (java.awt.Graphics2D g2D, double radius,
java.util.Vector q)

Metoda vykresli prechodovou relaci (hrana grafu) na kreslici platno.

int|poz(java.lang.String stTo)

Metoda pridéluje prechodoveé relaci pozici pro vykreslovani.

java.lang.Boolean|ruleEmpty ()
Metoda zjistuje, zda je prechodova relace nadefinovana (existuji jeji

symboly) nebo je prazdna.
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java.lang.Boolean

ruleEqual (java.lang.String stFrom, java.lang.String pd)
Metoda pro zjisténi existence prechodové relace podle zadanych

parametru.

java.lang.Boolean

ruleEqual (java.lang.3tring stFrom, java.lang.String in,
java.lang.String pd)
Metoda pro zjisténi existence prechodové relace podle zadanych

parametru.

java.lang.String

toString()
Metoda prevede objekt prechodové relace na jeho fetézcovou

reprezentaci.

B.10 Class PDAruleTrans

java.lang.Object

L—cfgpdaconv.PDAruleTrans

Trida PDAruleTrans, jeji instance predstavuje pravou stranu prechodové relace zasobnikového

automatu podle definice (ql,a). Objekt uklada symboly pravé strany (ql,a). Konstruktor vytvori

pravou stranu prechodové relace. Naimplementovana je metoda pro parsovani praveé strany

prechodové relace z fetézce znaki. Jsou zde metody pro ksesleni prechodové relace na kreslici platno

a pro zjiStovani zaméreni mysi.

Constructor Summary

PDAruleTrans ()

Konstruktor, vytvofi prazdou pravou stranu piechodové relace.

PDAruleTrans (java.lang.String str, int poz, java.awt.Color color)

Pretizeny konstruktor, vytvofi pravou stranu pfechodové relace parsovanim z fetézce

znaku str.

PDAruleTrans (java.lang.String stTo, java.lang.String pdString,

int poz, java.awt.Color color)

Pretizeny konstruktor, vytvofi pravou stranu pfechodové relace ze zadanych parametru.

Method Summary

boolean

focused (double radius,

java.awt.geom.Point2D.Double odkud, java.util.Vector g,
java.lang.String in, java.lang.String pd,

java.awt.event.MouseEvent e)
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Metoda zjisti, zda je pfechodova relace zamérena mysi.

java.awt.Color|getColor ()

Vraci barvu prechodové relace pro vykreslovani.

java.lang.String|getpdString ()
Vraci fetézec znaku, ktery se uklada na zasobnik pfi prechodu

automatu.

int|getPoz ()

Vraci pozici pfechodové relace pro vykreslovani.

java.lang.String|getState ()

Vraci stav pfechodové relace, do kter¢ho se prechazi.

void|paintEdge (java.awt.Graphics2D g2D, double radius,
java.awt.geom.Point2D.Double odkud, java.util.Vector g,

java.lang.String in, java.lang.String pd)

Metoda vykresli pfechodovou relaci na kreslici platno.

void|setColor (java.awt.Color color)

Nastavi atribut barvy pro vykreslovani na hodnotu parametru color

void|setPoz (int poz)

Nastavi atribut pozice pro vykreslovani na hodnotu parametru poz

java.lang.String|toString ()
Metoda prevede objekt pravé strany prechodové relace na jeho

fetézcovou reprezentaci.

B.11 Class Conversion

java.lang.Object

L—cfgpdaconv.Conversion
Trida Conversion, jeji instance predstavuje objekt pro provadeéni transformaci bezkontextovych
gramatik a pro prevod bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat a naopak. Jsou
naimplementovany metody pro:
- transformaci bezkontextové gramatiky na bezkontextovou gramatiku bez nedosazitelnych symboli,
- transformaci bezkontextové gramatiky na bezkontextovou gramatiku bez nepouzitelnych symboli,
- transformaci bezkontextové gramatiky na bezkontextovou gramatiku bez eps-pravidel,
- transformaci bezkontextové gramatiky na bezkontextovou gramatiku bez jednoduchych pravidel,
- transformaci bezkontextové gramatiky na bezkontextovou gramatiku vlastni,

- prevod bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat,
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- pfevod zasobnikového automatu na bezkontextovou gramatiku.

Constructor Summary

Conversion ()

Konstruktor, vytvofi objekt pro provadéni transformaci bezkontextovych

gramatik a pro prevod bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat a

naopak.

Method Summary

CFGrammar

convToCFG (PDAutomaton pda)

Metoda pro prevod zasobnikového automatu pda na bezkontextovou

gramatiku ekvivalentni vstupnimu zasobnikovému automatu.

CFGrammar

convToEpsilonFreeGrammar (CEFGrammar cfqg)

Metoda pro transformaci vstupni bezkontextové gramatiky cfg na

ekvivalentni bezkontextovou gramatiku bez eps-pravidel.

CFGrammar

convToGrammarWithoutInaccessibleSymbols (CEFGrammar cfqg)

Metoda pro transformaci vstupni bezkontextové gramatiky cfg na

ekvivalentni bezkontextovou gramatiku bez nedosazitelnych symboli.

CFGrammar

convToGrammarWithoutNontermSymbols (CFGrammar cfqg)

Metoda pro transformaci vstupni bezkontextové gramatiky cfg na
ekvivalentni bezkontextovou gramatiku bez neterminalnich symbold, které

nemohou vygenerovat terminalni fetézec.

CFGrammar

convToGrammarWithoutUselesSymbols (CFGrammar cfqg)

Metoda pro transformaci vstupni bezkontextové gramatiky cfg na

ekvivalentni bezkontextovou gramatiku bez nepouzitelnych symbold.

PDAutomaton

convToPDA (CFGrammar cfqg)

Metoda pro prevod bezkontextové gramatiky cfg na zasobnikovy automat pda

ckvivalentni vstupni bezkontextové gramatice.

CFGrammar

convToProperGrammar (CFGrammar cfqg)

Metoda pro transformaci vstupni bezkontextové gramatiky cfg na

ckvivalentni vlastni bezkontextovou gramatiku.

CFGrammar

convToUnitFreeGrammar (CFGrammar cfqg)

Metoda pro transformaci vstupni bezkontextové gramatiky cfg na

ekvivalentni bezkontextovou gramatiku bez jednoduchych pravidel.
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C Obsah prilozeného CD

K diplomové praci je prilozen CD-ROM obsahujici zdrojové kddy programu, soubory programove
dokumentace, elektronickou verzi této diplomové prace a zdrojovy text HTML stranky, na kterou je
umistén naprogramovany Java applet. V kofenovém adresafi je soubor readme. txt, ktery obsahuje

popis obsahu CD.

C.1 Struktura adresaru

o source - V tomto adresari jsou umistény zdrojové kody programu v jazyce Java.

o doc - Tento adresar obsahuje dokumentaci zdrojovych kodu ve formatu Javadoc, tedy ve formé
HTML stranek.

o pdf - Zde je umisténa elektronicka verze této diplomové prace.

o applet- V tomto adresari jsou umistény soubory potfebné pro zobrazeni HTML stranky

s naprogramovanym Java appletem.

C.2 Spusténi programu

Aplikace je naprogramovana jako Java applet. Pro spusténi zobrazte v HTML prohlize¢i soubor
index.html zadresafe applet umisttného na CD. Altemativou je zobrazeni stranky

www.convertcfg.php5.cz z vefejné internetove sité.

Stranku lze prohlizet pomoci libovolného prohlizece srozsifenim pro Java 2. Dilezitou
podminkou spravného zobrazeni stranky je, aby prohlize¢ spousténi appleti povoloval.

Pokud se applet na strance spravné nezobrazi, zkontrolujte, zda je spousténi appletu povoleno.
Pripadné¢ je nutné nainstalovat Java Plug-in (J2SE JRE nebo JDK) ze stranek

http://java.sun.com/javase/downloads/index jsp. Nainstalujte posledni verzi, pfipadné 1.4.2 nebo

vySSi.

60


http://www.convertcfg.php5

