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Kapitola 1

Uvod

Ve druhém ro¢niku bakalarského studia se na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy v Praze vyucuje pfedmét Automaty a gramatiky. Zhruba
polovina této prednasky je vénovana problematice konecénych automati.

Ve své bakalarské praci jsem se rozhodl vytvorit nastroj pro tvorbu a edi-
taci kone¢nych automatii, ktery umoznuje studovat jejich préaci a priblizit
moznosti dokazovani tvrzeni nad koneénymi automaty. V praci je definovana
mnozina operaci nad koneénymi automaty, ze které by mélo byt jednoduché
tyto dukazy sestavovat.

Nedilnou soucésti mé prace je i vytvoreni knihovny pro Delphi obsahujici
komponenty reprezentujici souc¢asti konec¢nych automati. Diky nim by mél
byt navrh aplikaci pracujicich s automaty pro programatory snazsi.

Vznikla aplikace AutoAnim spolu s knihovnou Automata (obé soucasti
jsou pfipojeny k praci na prilozeném CD) jsou vysledkem tvorby pozadova-
ného nastroje na zkoumani konecnych automatii.



Kapitola 2

Shrnuti terminologie

2.1 Definice kone¢nych automati

Préce se opird o pojmy kone¢nych automati riznych druht. Nékteré vy-
chozi definice dle Chytila [1] jsou mirné upraveny pro potieby prace.

Konecnym deterministickym automatem nazveme pétici
DKA = (QaXa 51aq07F)7

kde @ je kone¢na neprazdnéd mnozina stava (tzv. stavovy prostor), X je ko-
ne¢né neprazdna mnozina vstupnich symboltu (tzv. vstupni abeceda), d; je
zobrazeni Q X X — @Q (tzv. piechodovd funkce), qo (€ Q) je pocdtecni stav
a F (C Q) je mnoziny pfijimacich stavi. Pro pohodli uzivatele mohou byt
vstupni symboly i vicepismenné (symbolem muze byt Fetézec).

Konecnygm nedeterministickym automatem rozumime pétici
NKA=(Q,X,0,,5, F),

kde symboly @), X a F jsou chapéany stejné jako v pripadé DK A, d, je zob-
razeni Q x X — P(Q)!, (prechodovd funkce nedeterministického konecného
automatu) a S (C Q) je mnoZina pocdtecnich stavi.

Nedeterministicky kone¢ny automat s e-prechody je pétice

NKAe = (Q, X, 03,5, F),

LP(Q) je potenéni mnoZina mnoziny Q



kde symboly @, X, S a F jsou chapany stejné jako v pripadé NK A, 3 je
zobrazeni @ X (X Ue) — P(Q), ¢ (¢ ¢ X) je specialni symbol oznacujici
prazdné slovo.

Pokud k definici kone¢ného automatu pfiddme konecnou neprizdnou
mnozinu Y (vgstupni abeceda) a zobrazeni p : Q@ — Y (znackovaci funkce)
ziskame definici Mooreova stroje. Pro pohodli uzivatele mohou byt i vystupni
symboly vicepismenné.

Pokud k definici kone¢ného automatu pridame konec¢nou neprazdnou mno-
zinu Y (vystupni abeceda) a zobrazeni A\ : Q X X — Y (vystupni funkce)
ziskame definici Mealyho stroje.

(Pozn.: V praxi nas ¢asto u Mooreova a Mealyho stroje nezajiméa mno-
zina prijimacich stavi, a proto ji 1ze z definic stroji vypustit.)

Stavovym diagramem kone¢ného automatu A = (Q, X, 9, g, F') rozu-
mime ohodnoceny orientovany multigraf G = (V| E) s ohodnocovaci funkci
w: E — X, kde mnoZina vrcholi je tvofena mnozinou stavi (V' = @), mno-
Zina hran je tvofena prechody (F = {(q, (g, x)) lge @, € X}) a hrany
jsou ohodnoceny pfislusnymi symboly vstupni abecedy (w (q, d(q, :U)) = ).
Priklad stavového diagramu znézornuje obréazek 2.1.

Tabulka prechodové funkce koneéného automatu je tabulka, ktera ma roz-
méry |Q] a |X|. Na poli¢ku (s, z) je zapsana mnozina stavi (s, z). Piiklad
tabulky pfechodové znazornuje obrazek 2.2.

Priklad:
M¢é&jme kone¢ény automat

A= (Q7X757q07F)

0,b) =0
X ={ab (lLa)=2 &1,b) =1
g =0 5(2,a) =0 8(2,b) =2
F={0}

Jeho stavovy diagram a tabulka prechodové funkce jsou vyobrazeny na ob-
réazcich 2.1 a 2.2.



Obréazek 2.1: Stavovy diagram automatu A

alb
—0[1/]0
1 211
012

Obrazek 2.2: Tabulka pfechodové funkce automatu A

2.2 Prace konecnych automatt

Vstupnim fetézcem (tzv. slovem) nazveme kazdou (i prazdnou) koneénou po-
sloupnost symboli ze vstupni abecedy. Prazdnou posloupnost symboli (tzv.
prdzdné slovo) oznacujeme symbolem e. Mnozinu vSech slov nad vstupni
abecedou X budeme oznacovat X*.

Rozsirend prechodovd funkce je zobrazeni 0* : QQ x X* — @, které je
definovano induktivné pomoci pfechodové funkce d:

0*(g.e) = ¢ q€@
0 (qwz) = (5((5*(w,q),x> geQuwe X, reX (2.2)

Deterministicky kone¢ny automat DK A = (Q, X, 01, qo, F') prigme (ak-
ceptuge) slovo w (€ X*) praveé kdyz o7 (qo, w) € F.
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Nedeterministicky kone¢ny automat NKA = (Q,X,d,, S, F) piijimd
slovo w = x125 ... x,, jestlize existuje posloupnost stavi q1, ¢, ..., ¢ns1 ta-
kova, ze q1 € S, ¢iy1 € 0a(qi, x)Vi € {1,...,n} a go11 € F. Prazdné slovo je
pfijimano pravé kdyz S N Q # 0.

Nedeterministicky kone¢ny automat s e-pfechody pracuje obdobné, s tim

rozdilem, ze vstupni slovo w je z mnoziny (X U {e})*.

Mooreuv (resp. Mealyho) stroj pii své praci navic pro kazdy precteny
symbol x; ze vstupniho slova w = zy...x; ...z, zapiSe symbol u(s) (resp.
A(s,x)) z vystupni abecedy na vystup (s = 6*(qo, z1 ... x;_1), kde qo je po-
Catecni stav stroje).
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Kapitola 3

Seznameni s aplikaci AutoAnim

3.1 Predstaveni aplikace

Aplikace AutoAnim (viz. obrazek 3.1) umoziuje tvorbu a editaci kone¢nych
automati pomoci riaznych nastroji, simulovani jejich prace a podporuje mo-
delovani dikazu tvrzeni o konecnych automatech pomoci vestavéného skrip-
tovactho jazyka.

V nasledujicich sekci jsou rozebrany nejdilezitéjsi casti aplikace tak, aby
ji uzivatel mohl snadno a naplno vyuzivat. Dale jsou popsany klicové po-
stupy nutné k plnému vyuziti aplikace: tvorba a editace automatu, zadéavani
aliast vstupni abecedy, spousténi vypoctu, psani a spousténi skriptu. Po-
fadi popisu soucésti a postupt je voleno tak, aby odpovidalo standardnimu
vyuziti aplikace.

Pro snazsi porozumeéni prace aplikace doporucuji oteviit si néktery z ukaz-
kovych automati, které se nachézi v adresari Automata. Stejné tak lze
oteviit i ukazkové skripty, které lze nalézt v adresari Scripts na pfilozeném
CD.

3.2 Soucasti grafického rozhrani

Spusténa aplikace AutomAnim obsahuje nékolik soucasti grafického roz-
hrani, se kterymi je nutné se sezndmit pro spravné ovladani aplikace.
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Ovladaci panel
Hlavni menu

ﬂnutomnnim ;IEIEI

Automaton  Imput dlphabet  Script  Editor  Calculation  Wiew  window  Help

JAutomaton @I@l@l |J E ditar mode E}\ll hl |J Input alphabet %l@”l%l ’I@ |I !,gl\tfl
froal Ol [0 10l] (] ]| <[ [lovenipus dshteoinsom =] =1

aCpE

sl

- |

-
4 2

Scripk output
=
S
4 k
@pen input alphabet / / A

\ / /

Stavovy fadek . .
Prost dit: t
rostor pro editované automaty Panel skriptu

Obrézek 3.1: Aplikace AutoAnim

Tyto soucasti jsou:
e ovladaci panel
e hlavni menu

okna automatu

e pomocna okna

e panel skriptu

Ovladaci panel se nachézi pod hlavnim menu aplikace. Obsahuje celkem
pét néastrojovych list, které na sob& nesou jméno podle ovladanych objekti:
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Automaton, Editor mode, Input alphabet, Input, Window. Kazda z néstro-
jovych list obsahuje nékolik tlac¢itek. Kratky popis jednotlivych tlacitek 1ze
ziskat prejetim mysi pres pozadované tlacitko, u kterého se objevi popiskovy
obdélnik. Stejné tak se popis zobrazuje i ve stavovém fadku aplikace. Oboji
je vyobrazeno na obrazku 3.1.

Hlavni menu umoznuje ovladéani celého programu. Obsahuje vSechny po-
lozky ovladaciho panelu a panelu skriptu (vice o ném v sekei 3.6).

3.3 Zadavani vstupnich aliasi

Pro zjednoduSeni prace pri zadavani vstupnich symboli prechodt je v apli-
kaci zabudovana moznost tvorby vstupnich aliasi. Vstupni alias se sklada
z jeho pojmenovéani a z jeho definice.

Jméno aliasu je libovolna nepréazdna posloupnost alfanumerickych znak.

Rozlisujeme dva druhy aliast: elementérni a slozené. Elementéarni alias
1ze definovat bud vyétem symbola (symboly vstupni abecedy oddélené ¢ar-
kou a uzaviené do slozenych zévorek) nebo odkazem na diive definovany
alias (pomoci jeho jména s uvozujicim symbolem $) a nebo pomoci speciél-
niho symbolu @, ktery oznacuje vSechny symboly vstupni abecedy. Spojenim
aliasti pomoci operaci sjednoceni (oznaceno pomoci symbolu +), praniku (*)
a rozdilu (-) vznikne rovnéz definice aliasu (slozeny alias).

Aliasy lze uzavorkovat do kulatych zavorek pro vyznaceni priority ope-
raci.

Priklady:
Necht vstupni abeceda obsahuje 3 symboly: a, b, c.

Elementarni aliasy

Jméno | Definice | Prvky aliasu
A Ha, b | {a ¢}

B $A {a, ¢}

C Q {a, b, c}

13



Slozené aliasy

Jméno | Definice Proky aliasu
X {b}+$B {a, b, ¢}
Y $B—{a}x0 {c}
Z (@—8Y)*($A+{b}) | {b, c}

3.4 Tvorba automatu

Nastrojova lista Automaton (viz. obrazek 3.2) umoziiuje vytvoreni nového
automatu (otevie nové okno prazdného automatu), otevieni diive uloZzeného
automatu a ulozeni pravé editovaného automatu.

Novy automat  Ulozit automat

J Automaton @l @l @l

Otevfit automat

Obrazek 3.2: Nastrojova lista Automaton

Néastrojova lista Input alphabet (viz. obrazek 3.3) slouzi k vytvareni vice
automati se stejnou vstupni abecedou. Kazdy nové vytvoreny automat mize
prejmout vstupni abecedu, které je zadana préavé pomoci této listy.

Pomoci této listy lze vytvorit novou spole¢nou vstupni abecedu, nacist
abecedu ze souboru a do souboru ji ulozit. Dale je mozné pridavat symboly
do vstupni abecedy a oteviit okno pro editaci celé vstupni abecedy (viz.
obrazek 3.4).

Posledni tlacitka na listé umoznuji pridani vstupniho aliasu a zobrazeni
okna se vSemi vstupnimi aliasy (viz. obrazek 3.5), které umoziuje jejich
editaci.

Okno abecedy zobrazuje vSechny symboly oteviené abecedy. Abecedu
lze ménit pridavanim symboli, odebiranim symboli a editaci jednotlivych
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symbolt. V tomto okné lze dale vytvorit novou prazdnou abecedu, oteviit
existujici abecedu ¢i editovanou abecedu ulozit.

Pfidat vstupni symbol

Otevfit vstupni abecedu \ Ptidat alias

Jlnput alphabet % %E % é‘}" ﬁ YSE \1}?

Editovat aliasy

Nova vstupni abeceda Editace vstupni abecedy

Ulozit vstupni abecedu

Obrazek 3.3: Nastrojova lista Input alphabet

Ulozit abecedu jako novou
Pfidat symbol

Ulozit abecedu Smazat abecedu Upravit symbol
% Alphabet -10] x|
N < ab d Alphabet  Swrk elp
ova abeceda =
\% B8 x| #|a|x| vF——1 7avteniokna

Alptiabet informatior

Type: Input alphabet Symbol count: .
Dtevfit abecedu / File: abcalias.xml Odebrat symbOI(y)
b

o
[ Y

i
Pfehled symbol(l abecedy

Obrazek 3.4: Okno editované abecedy

Okno vstupnich aliast (viz. obrazek 3.5) zobrazuje v8echny zadané vstupni
aliasy dané vstupni abecedy a dale umoznuje jejich editaci. Tj. pridavani,
odebirani a editaci jednotlivych aliasii a smazani vSech definovanych aliast.
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Vice o vstupnich aliasech je v sekci 3.3.

Pfidani aliasu

Smazani viech aliast Editace aliasu
QOdebrani aliasu

-loj x|

Aias  Help — Zavieni okna

¥ aBys| o

Input alias information:
File: abcaliaz.uml Available symbols:  ab.c
Available sliazes: 4.B.C

Soubor abecedy D efinition
b} . [{ab}]
B @ . [{abct

C $B-4al . bl

| \

| N 4

Piehled definovanych aliasQ

me

[a

Obrazek 3.5: Okno editovanych vstupnich aliast

V aplikaci je mozné mit najednou otevieno vice automati. Kazdy au-
tomat ma své vlastni podokno v ramci hlavniho okna celé aplikace. Okna
automati lze zarovnavat pomoci nastrojové listy Window (viz. obrazek 3.6).
Lze je zobrazit jako kaskadu, pod sebou, ¢i vedle sebe.

Kaskada Vedle sebe
JWindow % =M
Pod sebou

Obrazek 3.6: Nastrojova lista Window
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Kazdé okno automatu (vyobrazeno na obrazku 3.7) obsahuje 4 ¢asti:

e nakresleni stavového diagramu

e tabulka prechodové funkce

e panel vystupu

e diagram vypoctu

Panel pro zobrazeni &asti okna Panel vstupni abecedy

—Table

Me mode lﬁz_—ﬂl |

Tabulka pfechodové funkce

—Dutput

J Output type IF @lxl IES_EEI

o o

r—Calculatiory
|J Result |

JDutput alphabet %l%l%l #l@ |

Cast s vystupem automatu

Zobrazeni vypoétu

—Diagram

MNakresleni stavového diagramu

Obrazek 3.7: Okno automatu
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Jednotlivé casti okna lze dle potieby skryvat pomoci tlacitek v zahlavi
okna na nastrojové listé Show (viz. obrazek 3.8).

Stavovy diagram Vypodet

| show [Z2 [E[QTA

Tabulka pfechodové funkce Vystup

Obréazek 3.8: Nastrojova lista Show

V zéahlavi se dale nachazi nastrojova lista vstupni abecedy automatu,
ktera je obdobna té na ovlddacim panelu aplikace. Je dobré si uvédomit, ze
zmény ve vstupni abecedé provedené touto listou se projevi uz jen v daném
automatu.

Stavovy diagram (v okné oznacen jako Diagram) zobrazuje konkrétni
nakresleni daného automatu. Praci s nim lze nastavovat pomoci nastrojové
listy ovladaciho panelu Editor mode (viz obrazek 3.9). Nastrojova lista FEdi-
tor mode umozinuje 3 druhy prace (mody) se stavovym diagramem okna
automatu.

Pfidavani stavi Editace objektl automatu

|J Editor made |Gy S 2

Pfidavani pfechodi

Obrazek 3.9: Nastrojova lista Editor mode

V modu Add States Mode (tlacitko vlevo na listé) lze do stavového di-
agramu automatu kliknutim levého tlacitka mysi pridavat stavy automatu
a dale tazenim mysi upravovat pozici jiz umisténych stavi. Pri pridavani
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stavu se aplikace pokazdé zepta na data stavu pfes dialog zobrazeny na ob-
razku 3.10. Zde lze zadat nazev stavu, pfiznak zda je stav pocatecni, ¢i pii-
jimaci a dale, pokud jde o Mooretiv stroj, také vystupni symbol pridavaného
stavu. Pocatecni stav automatu je oznacen zelenou Sipkou vstupujici do da-
ného stavu a prijimaci stav ¢ervenou Sipkou vychazejici z daného stavu, jak
je vidét na obrazku 3.7. Pri prvnim zadani vystupniho symbolu libovolnému
stavu se automat automaticky méni na Mooretuv stroj.

Nazev stavu

Add new state x|

State name:

Pogateéni stav [E
\l_ Initial Output;
/I- Accepting I [undefined) j
Pijimaci stav /

Vystupni symbol

Obréazek 3.10: Dialog pro zadani dat stavu

Vystupni symboly lze zadat pomoci néstrojové listy Output alphabet
(viz. obrazek 3.11) v ¢asti okna automatu oznacené jako Output. Tlacitka
této listy nesou stejny vyznam jako tlacitka listy Input alphabet.

Ulozit vystupni abecedu

Nova vystupni abeceda \ Editovat vystuphi abecedu

/

JDutput alphabet % @; Q é"" @

Otevfit vystupni abecedu Pfidat vystupni symbol

Obréazek 3.11: Nastrojova lista Output alphabet
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Ptechody jdou piidavat pouze v médu Add Transitions Mode (uprostied
listy Editor mode) vyznacenim (kliknutim na stav) poc¢atku a konce pre-
chodu. I v tomto médu je mozné upravovat grafické zobrazeni umisténych
prechodii, tj. ménit jejich zaobleni a vzdalenost textu od prechodové Sipky.
Pokud chce uzivatel neukonceny prechod (nemé zatim vyznacen koncovy
stav prechodu) smazat (napfiklad kvuli nespravnému vyznaceni pocatec-
niho stavu prechodu), sta¢i kliknout do volného mista stavového diagramu
a prechod sam zmizi. P1i pridavani prechodu se aplikace opét zepta na data
prechodu pomoci dialogu znédzornéného na obrazku 3.12. V ném lze prena-
stavit pocatecni a koncovy stav prechodu, vstupni symbol ¢ alias (vstupni
aliasy jsou popsany niZze v sekci 3.3) a vystupni symbol (pokud jde o Me-
alyho stroj). Pfi prvnim zadani vystupu libovolnému pfechodu se automat
méni na Mealyho stroj.

Poéateéni stay Koncovy stav
Add new transition x|
Frarn: To:
, fo =T =
Vstupni symbol\ Transition spmbal(s): Outpuit:
& Symbol (YNNG | [(rdsfined) -k
) Alias I 'I
Vstupni alias / .
ak I Cancel | Vys':up

Obrazek 3.12: Dialog pro zadani dat prechodu

Mod Edit Mode (vpravo na listé Editor mode) nabizi jak grafickou tupravu
stavi, tak prechodii. Navic lze v tomto modu oznacit vice objekti diagramu
(bud vyznacenim objekti uvnitf oznacovaciho obdélniku nebo piioznaco-
vanim pomoci kliknuti levym tlac¢itkem mysi s klavesou Shift) a hromadné
s nimi bud pohybovat (tazenim mysi) nebo je hromadné mazat.

P1i kliknuti pravym tla¢itkem nad libovolnym objektem (stavem ¢i pie-
chodem) stavového diagramu, nebo piimo nad volnym prostorem stavového
diagramu, se vyvola popup menu (jako napf. na obrazku 3.13). Stavy vy-
volavaji popup menu, které nabizi zménu stavu na pocateéni ¢i prijimaci,
editaci dat stavu (pomoci dialogu na obrazku 3.10) a smazani stavu. Popup
menu prechodd nabizi editace dat prfechodu (pomoci dialogu na obrazku
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3.12) a smazani prechodu. Popup menu vyvolané nad volnym prostorem
stavového diagramu nabizi vytvoreni nového stavu v daném misté. VSechny
popup menu déale obsahuji polozku pro smazani oznac¢enych objektii.

Initjal
» Accepting
Edit state properties
Delete skate
Delete selected objects

Obrazek 3.13: Popup menu vyvolané nad stavem

Automat lze zadat i vyplhovani tabulky prechodové funkce (v okné auto-
matu oznacena jako Table). Tabulku lze zobrazit bud ve standardnim nebo
alternatinim zobrazeni.

Standardni zobrazeni (tak jak je popséno v kapitole 2.1) je vidét na ob-
razku 3.14. V tomto zobrazeni se do policek tabulky vyplnuji stavy. Stavy
se zapisuji pomoci jejich nazvi a oddéluji se ¢arkou.

Obrazek 3.14: Standartni zobrazeni tabulky prechodové funkce

V alternativnim zobrazeni (viz. obrazek 3.15, ktery udava stejny auto-
mat jako tabulka z obrazku 3.14) ma tabulka rozméry |@Q| a || a na policku
(s,t) je zapsdna mnoZina vstupnich symbola pfevadéjicich stav s na stav t.
(tj mnozina X, = {z | d(s,z) =t;s,t € Q}, kde @) je mnozina stavi auto-
matu). Tato mnozina muze byt zapsana i pomoci vstupnich aliasti. Do ta-
bulky v tomto zobrazeni se do policek vyplhuji vstupni symboly ¢i vstupni
aliasy, rovnéz oddélené ¢arkou. Aliasy se zapisuji pomoci jejich pojmenovani
a na zacatku se specialnim symbolem $
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Obrazek 3.15: Alternativni zobrazeni tabulky prechodové funkce. Definované
aliasy: A = {a,b}, B=Q, C =$B — {a}

Vybér mezi jednotlivymi zobrazenimi nabizi lista Table mode, ktera je
zobrazena na obrazku 3.16.

Standartni tabulka pfechodové funkce

N
J Table mode lﬁ §|3||

Alias tabulka

Obrazek 3.16: Lista s moznostmi zobrazeni tabulky prechodové funkce

Posledni moznosti jak zadat automat je pomoci vestavéného skriptu.
Tato moznost je podrobné rozebrana v sekci 3.6.

Vsechny moznosti zadavani automatu (tj. pomoci stavového diagramu,
tabulky a skriptu) lze libovolné kombinovat. Po zadani néjaké ¢asti automatu

jednim z uvedenych zpiisobti se nové pridana ¢ast zobrazi ve vSech ¢astech
okna automatu.

3.5 Spousténi vypoctu

Zadani vstupu pro vypocet, spousténi a trasovani vypoctu se provadi pomoci
nastrojové listy Input (viz. obrazek 3.17)
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Vstup z klavesnice

Spustit f ukonéit vypodet Oddélovate symbolii

Jlnnurl_/ 9| [ %l%] sz «l4[<U[>]p[>]
Vstupni Fadka Vstup z Fadky Oteviit soubor se vstupem

Vstup ze souboru

Obrazek 3.17: Nastrojova lista Input

Pted spusténim vypoctu je nutné zvolit zptisob vstupu (druhé az ctvrté
tlacitko listy). Vlastni vstup lze zapsat bud pfimo do edita¢niho pole néstro-
jové listy, nebo do vstupu pfesmérovat vstupni soubor a nebo vstup postupné
zadavat z klavesnice.

V piipadé vstupu z klavesnice se jednotlivé vstupni symboly (zde pouze
jednopismenné) zadavaji az pii béhu spusténého vypoctu. Vstup pro zbyva-
jici dva zpiisoby je nutné korektné zadat jesté pred spusténim vypoctu. Ko-
rektni vstup obsahuje pouze symboly vstupni abecedy automatu, pro ktery
se vypocet spousti. Pokud jsou tyto symboly vicepismenné, musi byt oddé-
leny nékterym z definovanych oddélovact. Ty lze definovat pomoci dialogu
na obrazku 3.18, ktery se vyvold zmacknutim tlacitka Input separators.

Input separators ll

Used seprators:

Separatar: --;--

+

K.ey code: Flzize |
a7

Cancel | Ok

Obrazek 3.18: Dialog pro zadani oddélovact vstupu
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Vypocet lze poustét pro vice automatti najednou a sledovat tak a po-
rovnavat jejich préaci. Pred kazdym spusténim vypoctu se aplikace pomoci
dialogu Choose automata (viz. obrazek 3.19) zeptd, ve kterych automatech
mé vypocet provadét. Pokud je editovan jen jeden automat, tento dotaz se
preskoci a vypocet se provadi automaticky v tomto jediném automatu.

T T— x
Auvailable automata: Chosen automata:
[8].0: 4 zreatelins BoPrace \ProekErunk bink [10] D:\J zivatel it BoPrace\Projekbyrunk \bin

[9] D:\U zivatelJinb B ePrace\Prajektrunkbint

r

R EES

£

Obrazek 3.19: Dialog vybéru automatt pro vypocet

Vlastni spusténi vypoctu se provadi pomoci prvniho tlacitka listy Input
(tlacitko s zarovkou).Vypocet lze trasovat pomoci piislusnych tlacitek, které
se spusténim vypoctu aktivuji. Pomoci téchto tlacitek je mozné se ve vypoctu
i vracet zpét.

Obrézek 3.20: Zobrazeni prubéhu vypoctu ve stavovém diagramu
Postup vypoctu se zobrazuje ve vSech oknech zvolenych automati. Kon-
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krétné v ¢astech se stavovym diagramem a digramem vypoctu (oznacen jako
Calculation), popt. i v panelu vystupu (oznacen QOutput). Ve stavovém dia-
gramu se pii vypoctu zvyraznuji ty prechody, ptes které se prechazi pomoci
praveé ¢teného vstupného symbolu. Dale se zvyrazinuji i koncové stavy téchto
prechodi jak je naznaceno na obrazku 3.20. Zde je pravé ¢tenym symbolem
symbol a.

Cely prubéh vypoctu s dosud prectenymi vstupnimi symboly se zobrazuje
v diagramu vypoctu ( Calculation) jak je znazornéno na obrazku 3.21.

a b

Obrazek 3.21: Zobrazeni diagramu vypoctu

Tento diagram zobrazuje trasu v automatu, kterou v pribéhu vypoctu
automat prosel. U nedeterministickych automatt zobrazuji vSsechny mozné
trasy.

a b a a
© O 0 @
Obrazek 3.22: Zobrazeni prijatého vstupu u DKA

Po docteni celého vstupu se u néapisu Result zobrazi informace o tom,
zda automat dané vstupni slovo pfijal ¢i nikoli. V diagramu vypoctu se u de-
terministického automatu v ptripadé prijatého vstupu zvyrazni cely vypocet
(jako napf. na obrazku 3.22) a u nedeterministického automatu vsechny
prijimaci vypocty (obrazek 3.23). Zde je také vidét jak diagram zobrazuje
e-prechody (jako svislé Sipky).

Pokud slo pfi vypoc¢tu o Mooretuv ¢i Mealyho stroj, tak jejich vystupy
jsou zobrazeny v panelu Qutput. V nastrojoveé listé Qutput type (viz. obrézek
3.24) lze nastavit zptusob zobrazeni vystupu: bud jako posloupnost vystup-
nich symbolid napsanych za sebou na jednom fadku, nebo na vice radka —
jeden symbol na jeden Fadek.
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Obréazek 3.23: Zobrazeni ptijimacich vypocti u NKA

V této listé se mimo jiné da nastavit i vystupni typ automatu. Zda jde
o automat bez vystupu, o Mooreuv ¢i Mealyho stroj.

Vgechny automaty a vSechny vstupy, které provadéji vyobrazené vypocty
jsou prilozeny jako testovaci data k aplikaci AutoAnim.

Mealyho stroj

Automat bez vystupu Vystup na jednu Fadku

[ output vee [ @[N] e 32

Moorellv stroj Vystupni symboly pod sebou

Obrézek 3.24: Nastrojova lista Output type

3.6 Psani a spousténi skripti

Vestavény skript umoznuje tvorbu a editaci automati a dokaze modelovat
dikazy tvrzeni nad koneénymi automaty:.

Panel skriptu (viz. obréazek 3.25) se nachéazi v pravé ¢asti okna aplikace.
Obsahuje ovladaci listu (nahote), prostor pro psani skriptu a prostor pro
vypisy skriptu (Script output, v dolni ¢asti panelu). Ovladaci lista umoziuje
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uzivateli vytvorit novy skript, oteviit existujici skript, editovany skript ulozit
a editovany skript spustit. Prostor pro psani skriptu je jednoduchy textovy
editor, pomoci néhoz lze snadno skripty vyvijet. Do prostoru pro vypisy
nelze nic zapisovat, lze z néj pouze Cist.

UloZit skript
Otevfit skript Spustit skript

Novy skript ~._| Sapt—}

D@l p

Prostor pro kéd skriptu

-
4 ¢

Script output

Vystupy skriptu

Obrazek 3.25: Panel skriptu

Vestavény skript je zaloZen na jazyce VBScript (Visual Basic Scripting
Edition). Pro fungovani jazyka je nutné mit nainstalovan interpret tohoto
jazyka Windows Scripting Host. Ten je soucésti operac¢niho systému Win-
dows (od verze Windows 98). Syntaxe tohoto jazyka je zalozena na jazyce
Microsoft’s Visual Basic.

Pro pripomenuti uvadim v piiloze 8.2 zaklady syntaxe tohoto skriptova-
ctho jazyka. Aplikace AutoAnim ke standardnim piikaziam VBScriptu pii-
dava i vlastni prikazy pro ovlddani automatii a pro praci s vystupem vesta-
véného skriptu. Kompletni seznam pridanych piikazi je uveden v priloze 8.3.

Priklady skripti vyuzivajici pridané piikazy:

e Prvni priklad ukazuje pouziti elementéarnich ptikazu, které slouzi ke tvorbé
automatu

e Druhy piiklad predvadi pokrocilé ptikazy, pomoci nichz lze modelovat
dikazy tvrzeni o kone¢nych automatech
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Automaton = AddAutomaton

> yytvori novy automat a poznamend si jeho Cislo do proménné
> Automaton

AddInputSymbol Automaton, "a"

> pridd symbol "a" do vstupni abecedy nové vzniklého automatu
AddInputSymbol Automaton, "b"

> pridd symbol "b" do vstupni abecedy nové vzniklého automatu
State0 = AddStateIA(Automaton,"O",true,true)

> pridd do automatu stav s ndzvem "0", ktery je pocCatelni

> 1 prijimaci, a poznamend si jeho Cislo do proménné State0
Statel = AddState(Automaton,"1")

> pridd stav s nazvem "1", jeho ¢islo do prom. Statel
State2 = AddState(Automaton,"2")

> pridd stav s nazvem "2", jeho Cislo do prom. State2
AddTransition Automaton, StateO, Statel, 1

> pridd prechod ze stavu "0" do stavu "O" se vstupnim

> symbolem "b"

AddTransition Automaton, Statel, Statel, 1

> pridd prechod ze stavu "1" do stavu "1" se vstupnim

> symbolem "b"

AddTransition Automaton, State2, State2, 1

> pridd prechod ze stavu "2" do stavu "2" se vstupnim
’symbolem "b"

AddTransition Automaton, StateO, Statel, O

> prida prechod ze stavu "0" do stavu "1" se vstupnim

> symbolem "a"

AddTransition Automaton, Statel, State2, O

> pridd prechod ze stavu "1" do stavu "2" se vstupnim

> symbolem "a"

AddTransition Automaton, State2, StateO, O

> pridad prechod ze stavu "2" do stavu "O" se vstupnim

> symbolem "a"

Vyse zapsany skript vytvoii automat kone¢ny automat zobrazeny na ob-
razku 3.26. Nejprve je v ném vytvoren novy automat pomoci piikazu Ad-
dAutomaton, poté jsou do néj pridany dva vstupni symboly. Nasledujici tii
prikazy pridavaji stavy 0, 1 a 2, pficemz stav 0 je nastaven na vstupni i pfi-
jimaci stav. Zbylé piikazy do automatu pridavaji pfechody.
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Obréazek 3.26: Stavovy diagram automatu A

AccO = AcceptingStates(0)

> ziskd prijimaci stavy automatu O

Accl = AccpetingStates(1)

> ziskd prijimaci stavy automatu 2

CP = CartProduct(AccO, Accl)

’ spo€itéd kartézsky soucin z mnozin prijimacich stavi automatu 0 a 1
Automaton = UnitedAutomaton(0O, 1, CP)

> provede operaci spojeni automati

ReverseTransition(Automaton)

> prevrati prechody ve vysledném automatu

Tento skript vytvori z automatt s identifika¢nimi ¢isly 0 a 1 novy auto-
mat, ktery pfijimé prunik jazykt prijimanych automaty 0 a 1. Tj. nejprve
ziska prijimaci stavy jednotlivych automati, utvori z nich kartézsky soucin a
ten pak pouzije do piikazu UnitedAutomaton (symbolizuje operaci Spojent
automati popsanou v sekci 4.2). Nové vznikly automat dale transformuje do
automatu prijimajiciho reverzi jazyka prijimaného vzniklym automatem.

Dalsi priklady lze nalézt v kapitole 4 a na pfilozeném CD v adresari
Scripts.

Vlastni skript se zapisuje do panelu skriptu jako v textovém editoru.
Zobrazeny skript se nasledné spousti pomoci tlac¢itka Run Script (tlacitko
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se zelenou Sipkou). Pokud skript obsahuje néjaké chyby (syntaktickeé, ...)
aplikace o této skutecnosti uzivatele informuje a dany skript nespusti.
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Kapitola 4

Hledani operaci pro tvorbu
dikazu

4.1 Vytyceni problému

V této kapitole si kladu za cil nalézt mnozinu operaci nad koneénymi auto-
maty, pomoci nichz 1ze modelovat dikazy tvrzeni o kone¢nych automatech.
Hlavnim divodem vzniku niZze uvedenych operaci je priblizeni k teorii auto-
mati a nazorné ukdzani moznosti tvorby dikazt. Dikazy tvrzeni nad konec-
nymi automaty jsou v drtivé vétsiné konstruktivni. Jejich cilem je tedy vy-
tvoreni koneéného automatu splijiciho dané tvrzeni z objektu (automat,
gramatiky, ...) v predpokladech. Vétsina konstruktivnich dikazti mé cha-
rakter jakéhosi algoritmu, ktery dava navod jak sestavit automat pozadovany
ve tvrzeni. Vstupem tohoto algoritmu jsou pravé objekty v predpokladech
a vystupem je automat spliujici tvrzeni.

V dukazech se ¢asto jisté postupy (az na podrobnosti) opakuji. Cilem
této kapitoly je nalézt tyto postupy a zobecnit je pomoci parametri. Kazdé
operace ma u sebe definovan vstup a vystup. Dale je u kazdé operace uveden
piikaz skriptovactho jazyka aplikace AutoAnim, ktery je s danou operaci
ekvivalentni. Nékteré prikazy pfimo zadané automaty méni, jiné ze zadanych
automati vytvori automat novy.

Pri sestavovani zakladni mnoziny operaci, ze kterych se budou skladat
diikazy, byly brany v potaz dikazy uzavérovych vlastnosti kone¢nych auto-
mati, dikaz existence reduktu a fetézcové vlastnosti. Dale i procesy norma-
lizace a prevodu regularnich vyrazi na koneéné automaty a naopak.
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Priklady vyuziti jednotlivych operaci pfi modelovani dikazu jsou uve-
deny v predposledni sekci této kapitoly.

4.2 Zakladni operace

Spojeny automat

Casto v ditkazech potfebujeme vytvofit automat, ktery simuluje vypo-
cet dvou automattu paralelné. Pro tyto tucely je sestrojena operace spojeni
automat.

Spojeny automat vznikne spojenim automati A; = (@4, X, 01,41, F1)
a Ay = (Q2, X, 02, g2, F3) (tedy dva koneéné automaty nad stejnou vstupni
abecedou) do vysledného automatu A = (Q, X, 9, qo, F), kde Q@ = Q1 X Qo,
g0 = (q1,92), 5((]917292),13) = (51(p1,x),62(p2,x)), kde py € Q1, p2 € Q2
a r € X. Operace se vstupnimi nedeterministickymi koneénymi automaty
vypada obdobné a vraci nedeterministicky kone¢ny automat.

Vstupnimi parametry této operace jsou pravé automaty A;, A, a mnozina
F. Vystupem je automat A.

Odpovidajicim piikazem skriptu je piikaz: UnitedAutomaton (Automatoni,
Automaton2, F), ktery vraci identifika¢ni ¢islo nové vzniklého automatu.

Otocent prechodi

Tato operace z daného automatu vytvori novy automat, ktery pocita
"pozpatku". Jde o prevraceni sméru vSech prechodi (otoceni "Sipek" ve sta-
vovém diagramu) v daném automatu.

Formalné se z automatu A; = (Q, X, d1, qo, F') stane nedeterministicky
automat Ay = (Q, X, 02,5, F), kde d2(p,x) = q¢ & 01(¢,x); p,g € Q, x € X
a S = {qo}. Pro nedeterministicky vstupni automat je operace obdobna.

Vstupnim parametrem operace je tedy automat A;, vystupnim potom
automat A,.

Této operaci odpovida piikaz ReverseTransitions (Automaton), ktery
pifmo méni zadany automat.

Zameéna druhu stavi
Zméni druh stava v automatu A = (@, X, 6,5, F), tj. najde vSechny
stavy automatu daného druhu a zméni ho na jiny. Mozné druhy stava jsou:

e obycejny stav, tj. ani poc¢ate¢ni ani prijimaci stav, formalné: Q\{SUF'}
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e pocdtecni stav, tj, pouze pocatecni stav, formalné: S\ {S N F}
e piijimact stav, tj. pouze prijimaci stav, formalné: F'\ {S N F}
e obojetny stav, tj. pocatecni a prijimaci zaroven, formélné: S N F

Parametry této operace je tedy dvojice druhu stavi: vychozi druh (druh
téch stavi, které se budou ménit), vysledny druh (druh, na ktery se vy-
chozi druh u jednotlivych stavii bude ménit) a vstupni automat A. Automat
vznikly zaménou druhu stavi je vystupem této operace.

Této operaci odpovida piikaz ChangeStateStatus (Automaton, 0ldStatus,
NewStatus), ktery také pfimo méni vstupni automat.

Zretezeni automati

Tato operace vytvori automat, ktery simuluje vypocet dvou konecnych
automati zapojenych sériové. Nejprve pocitd prvni automat, poté druhy.
Zietézenim dvou automatt nad stejnou vstupni abecedou vznikne nedeter-
ministicky automat.

Puvodni automaty jsou A; = (Q1, X, 01, q1, F1) a Ay = (Qa, X, 02, 2, F3).
Vysledny automat ma podobu A = (Q,X,5,S,F), kde Q = Q1 U Qo
S ={q} pokud q; ¢ Fy nebo S = {q1, ¢} pokud ¢ € F1, F' = Fy,

{01(q,2)} g€ QiNG(g,2) ¢ Iy
6<Q7 I) - {51(Q7$)7 Q2} q € Ql A 51(Q7x) € Fl (41)
{52((17 27) qe Q2

Pro nedeterministické vstupni automaty je operace obdobna.

Vstupnimi parametry této operace jsou tedy automaty A; a A,, vystu-
pem je pak automat A.

Odpovidajici piikaz ConcatAutomaton (Automatonl, Automaton2) vraci
identifika¢ni ¢islo nové vzniklého automatu.

Iterace automatu

Automat vznikly touto operaci je nedeterministicky automat, ktery pfi-
jiméa obecnou iteraci jazyka generovaného ptivodnim automatem.

Formalné tedy z ptivodniho automatu A = (Q, X, §, qo, F') vznikne nede-
terministicky automat B = (Q', X, ¢, S, F’), kde Q' = Q U {s} (s je novy
stav pro pifjem prazdného slova), S = (qo, s), F' = F U {s},
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: _ {0(g,2)}  qeQNd(qz) ¢ F
Ygw) = { {61(q,2),q90} g€ QNI(g,x)€EF (4:2)

§(s,z) = {} (4.3)

Operace se vstupnim nedeterministickym automatem je obdobnaé.
Vstupnim parametrem je automat A, vystupnim pak automat B.
Odpovidajici prikaz skriptu je piikaz IterateAutomaton(Automaton),

ktery pfimo méni zadany automat.

Iteracni prichod

V tomto piipadé nejde uplné o operaci nad koneénymi automaty, ale nad
mnozinami prvki daného typu (stava, prechodu, vstupnich symbold, .. .).
Tato operace je pro mnoho dikazi nezbytna, proto je v tomto seznamu také
uvedena.

Definuje se po¢ateéni mnozina (inicializace) Xy, itera¢ni zména mnoziny
X; — X1 a ukoncovaci podminka prichodu (zpravidla jde o podminku
Xiy1 = X;). Vysledkem operace je mnozina X, ;.

Této operaci odpovida piikaz IterativePass(InitialSet, IterRule,
FinalCondition). Parametr InitialSet je pole prvki daného typu (stavi,
symboli, ... ). IterRule je funkce, které ma jediny vstupni parametr — pole
prvki daného typu a vraci také pole porvki daného typu. FinalCondition
je funkce vracejici booleovskou hodnotu. Funkce IterativePass vraci pole
prvki daného typu.

Odstranéni stavi

Odstrani z daného automatu zadanou mnozinu stavi a prechody spojené
s témito stavy.

Parametrem operace je mnozina stavi P, které se maji odstranit a au-
tomat A; = (Q, X, 01, q1, F') (mize byt i nedeterministicky). Vystupem ope-
race je automat A; = (Q \ P, X, 2, q2, F'\ P), kde plati
oi(p,r) =qAp,q¢& P = 02(p,x) =qaqe=q pokud ¢ € P, jinak go neni
definovan (v pripadé NKA je mnozina po¢ate¢nich stavi prazdna). Operace
se vstupnim nedeterministickym automatem je obdobna.

Vstupnim parametrem je automat A; a mnozina P, vystupnim potom
automat A,.

Odpovidajicim pfikazem skriptu je piikaz RemoveStates(Automaton,
States), kde States je pole identifikacnich ¢isel stavi, které se maji z au-
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tomatu Automaton odstranit. Tento pfikaz piimo méni vstupni automat.

Zdisjunktnent stavi

Casto v ditkazech potfebujeme sjednotit stavy dvou automati, ale ne-
chceme aby nékteré stavy z riznych automati splynuly. Proto pied operaci
sjednoceni musime nékteré stavy pfejmenovat, tak aby mnoziny stavi jed-
notlivych automatt byly disjunktni. K tomuto slouzi pravé operace Zdis-
junktnéni stavi.

Operace provadi prejmenovani stavi pouze v druhém automatu a to tak,
ze kolidujicimu stavu najde nejnizsi ¢islo nepouzité zadnym stavem obou
automati. Prvni automat zistava beze zmény.

Vstupem této operace je dvojice automatii a vystupem opét dvojice au-
tomatt, které maji disjunktni stavy.

Ve skriptu této operaci odpovida piikaz DisjuctStates(Automatonl,
Automaton?2).

Zdisjunktnent vstupnich symboli

Obdobnéa operace té predchozi, pouze misto s mnozinami stavi pracu-
jeme s mnozinami symboli.

Odpovidajicim piikazem je piikaz DisjuctInputSymbols (Automatonl,
Automaton2).

Sjednoceni vstupnich symboli

Tato operace slouzi ke skladani automatt s riznymi vstupnimi abece-
dami.

Formalné z automatu Al = (Q17X17 517 q1, Fl) a Ag = (QQ,XQ, 527 q2, FQ)
vznikne vysledny automat A = (Q, X1 U X5, 0, qo, F), kde Q, qo, 6 a F nejsou
explicitné definovany. Jde nam pouze o sjednoceni abeced, ostatni soucasti
automatu se postaraji jiné operace.

Vstupem jsou automaty A; a As, vystupem pak automat A.

Odpovidajici piikaz je UniteInputSymbols (Automatonl, Automaton2,
ResAutomaton) méni vstupni abecedu autoamtu ResAutomaton na sjedno-
ceni abeced automatu Automatonl a Automaton2.
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4.3 Priklady dikazt

Pro predvedeni zminénych operaci v praxi jsem vybral nékolik tvrzeni, které
se pokusim dokazat pouze pomoci vytvorenych operaci. Za kazdym diikazem
nésleduje jeho prepis pomoci skriptovaciho jazyka.

Mnozinu jazykt pfijimanych koneénymi automaty budeme v dikazech ozna-
covat F.

Turzeni (uzavienost na operaci priniku):
Necht jazyky Ly, Ly € F, potom L; N Ly € F.

Diikaz:

Automat pfijimajici jazyk L; ozna¢ime A; = (Q1, X, 01,41, F1) a auto-
mat prijimajici jazyk Lo oznadime Ay = (Q9, X, 02, ¢2, F2). Na automaty A;
a Ay pouzijeme operaci Spojeného automatu s parametrem F = F} x F;.
Vysledny automat prijima jazyk Ly N Lo.

Skript:
Predpokladame, ze automat A; je v aplikaci v okné s poradovym ¢islem
0 a automat Ay s ¢islem 1.

AccO = InitialStates(0)

Accl InitialStates(1)

CP = CartProduct (AccO, Accl)
Aut = UnitedAutomaton(0, 1, CP)

Tvrzeni (uzavienost na operaci reverse):
Jazyk L € F < L% (reverse jazyka) € F.

Diikaz:

Automat pfijimajici jazyk L ozna¢ime A = (Q, X, d, qo, F'). Na automat
A pouzijeme operaci Otocent prechodi a vysledny automat uz spliuje poza-
davky tvrzeni.

Skript:

ReverseTransitions O
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Twrzeni (uzavienost na operaci doplitku):
Necht jazyk L € F, potom —L (doplnék jazyka) € F.

Diikaz:

Automat pfijimajici jazyk L oznac¢ime A = (Q, X, 9, qo, ). Na automat
A provedeme nejprve operaci Zaména vyznamu stavi s parametry obycejné
stavy — prigimact stavy a poté znovu operaci Zaména vyznamu stavi ten-
tokrat s parametry pocdtecni stavy — obojetné stavy. Vysledny automat
spliuje pozadavky tvrzeni.

Skript:

ChangeStateStatus 0, stNormal, stAccepting
ChangeStateStatus 0, stInitial, stBoth

Dalsi priklady lze nalézt na prilozeném CD v adresaii s aplikaci, v poda-
dresari Scripts.

4.4 Pridavani dalsich operaci

Definoval jsem zékladni mnozinu operaci, nicméné tato mnozina rozhodné
nesta¢i pro vSechna tvrzeni. Proto je mozné dalsi operace pridavat. S ohle-
dem na dalsi tvrzeni je potieba zkusit dané tvrzeni nejprve dokézat pomoci
uvedenych operaci. Pokud toto neptijde je nutné vytvorit operace nové.

Postup pridani nové operace do skriptovaciho jazyka je uveden v sekci
6.7.
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Kapitola 5

Knihovna Automata

5.1 Popis knihovny

Knihovna Automata, které je implementovana pro vyvojové prostiedi Delphi,
obsahuje komponenty a dalsi pomocné t¥idy pro snadné uchovani, zobrazeni
a praci s koneénymi automaty.

P1i tvorbé aplikaci v prostiedi Delhi je mozné zadat ("naklikat") nékteré
komponenty (zejména komponenty grafického rozhrani) na formulaf apli-
kace a poté ménit jejich vlastnosti bez napsani jakéhokoli kodu. Knihovna
Automata umoznuje vytvoreni plné funkéniho automatu se zobrazenim sta-
vového diagramu a tabulky prechodové funkce pravé jiz pii takovémto zadani
soucasti aplikace.

Knihovna je navrzena tak, aby veskera komunikace, kterd se tyka ko-
necnych automati, mezi propojenymi komponentami probihala cela pravé
na drovni komponent. Programator vyuzivajici tuto knihovnu se tak o tuto
komunikace dale nemusi starat.

5.2 Komponenty

Knihovna si klade za cil vytvoreni komponent pro reprezentaci automatu,
reprezentaci jeho nakresleni a jeho vyobrazeni v tabulce pfechodové funkce.

Nabizi sedm registrovanych komponent, z toho pét viditelnych na na-
vrhové paleté na strance Automata (viz. obrazek 5.1): TAutomaton,
TAutomatonBox, TAutomatonTable, TInputAlphabet a TOutputAlphabet;
a dvé komponenty skryté (TGrState a TGrTransition).
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Vlastni data automatu (stavy, prechody, abecedy, ...) shromazduje
pouze komponenta TAutomaton, ostatni komponenty s touto komponentou
propojené cerpaji data pravé od ni a staraji se o vizualni vzhled. Tim je
oddélena datova reprezentace automatu od jeho zobrazeni.

AutomatonTable

Automaton OutputAlphabet

/
Automa | Standerd| Addiianal JActh

y PRI

AutomatonBox InputAlphbabet

Obrazek 5.1: Komponenty knihovny Automata

U jednotlivych komponent jsou uvedeny tridy, od kterych nové kom-
ponenty dédi. VSechny tyto tiidy patii ke standardnim triddm prostiedi
Delphi. Podrobny popis téchto tiid neni pro tuto praci klicovy, nicméné lze
ho nalézt napf. v [4], kde ho popisuje Canti. Déle popis jejich vyuziti pii
tvorbé novych komponent lze nastudovat napt. z Pirkla [3].

TAutomaton

Tato komponenta je nevizualni a je potomkem tiidy TComponent.
Reprezentuje vlastni kone¢ny automat. Shromazduje informace o stavech
a prechodech pomoci kolekci TStates a TTransitions, které jsou potomky
t¥idy TCollection. Tyto umoznuji snadnou manipulaci se stavy a prechody
jiz pri zadavani aplikace v prostiedi Delphi. Komponenta déle obsahuje
odkazy na komponenty abeced: vstupni (TInputAlphabet) a vystupni
(TOutputAlphabet). Toto je ucinéno z divodu moZnosti prace vice au-
tomati nad stejnymi abecedami. Diilezitou vlastnosti této komponenty
je vlastnost OutputType, ktera udéva zda jde o automat bez vystupu,
o Mooretiv stroj nebo Mealyho stroj.

TAutomatonBox

TAutomatonBox je vizualni komponenta (potomek tfidy TScrollBox)
pro zobrazeni stavového diagramu automatu, ktery je k této kompo-
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nenté pridruzen pomoci odkazu Automaton typu TAutomaton. Tato kom-
ponenta shromazduje grafické stavy (ve formé komponent typu TGrState)
a grafické prechody (komponenty typu TGrTransition) ve svém seznamu
Children (mitize obsahovat i jiné programatorem umisténé komponenty
na AutomatonBox). Vlastni grafické stavy a prechody nelze vytvéaret v na-
vrhovém zobrazeni pouze pomoci AutomatonBoxu, ale pomoci provazanych
komponent s touto, nebo pomoci prislusnych metod.

TAutomatonBox déle deklaruje navic dalsi ¢tyri udalosti: OnAddGrState,
OnAddGrTransition, OnChangeGrState a OnChangeGrTransition, které se
vyvolaji pri tvorbé grafickych komponent a pifi zménach dat automatu
(jméno stavu, vystupni symbol, ... ), nikoli vS8ak hodnot grafickych (pozice,
... ). Tim umoziuji programatorovi na dané zmény reagovat.

Komponenta také deklaruje vlastnosti StatePopupMenu
a TransitionPopupMenu (typu TPopupMenu), které pfifazuji piislusné
PopupMenu vSem grafickym staviim a prechodiim na daném AutomatonBoxu.

TAutomatonTable

Jde o vizualni komponentu, kterda je potomkem tiidy TStringGrid,
reprezentujici tabulku prechodové funkce. I tato komponenta obsahuje
vlastnost Automaton (typu TAutomaton) a uchovava tak odkaz na pridru-
zeny automat. Za béhu programu lze pravé pridruzeny automat editovat
pomoci zmén obsahu bunék tabulky:.

TInputAlphabet, TOutputAlphabet

Tyto nevizualni komponenty, které jsou vSechny potomky nize popsané
tiidy TAlphabet, reprezentuji abecedy (vstupni a vystupni) kone¢ného
automatu. Kazda z abeced obsahuje vlastnost Symbols, kterd shromazduje
symboly dané abecedy jako seznam typu TStringList, ktery lze jednoduse
upravovat jiz pri zadavani aplikace v Delphi.

TGrState

Tato komponenta (potomek tiidy TGrObject, viz. niZe) je grafickym
znézornénim stavu uvniti stavového diagramu. Informace o nézvu, vy-
znamu stavu (pocatedni/prijimaci stav) a vystupu ziskava z pridruzeného
automatu (pfes AutomatonBox, na kterém je umistén), saim pak obsahuje
jen informace grafické (pozice, ...). Pokud neni zadny automat pridruzen,
lze nazev stavu uméle vynutit pomoci vlastnosti AltText.
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TGrTransition

Je vizuélni komponentou (také potomek tiidy TGrObject) predstavujici
prechod ve stavovém diagramu. Podobné jako komponenta TGrState, ob-
sahuje pouze grafické informace, ostatni informace o prechodech (vstupni
symbol, vystup, ... )ziskava z pridruzeného automatu. Stejné tak i obsahuje
vlastnost Al1tText pro zobrazeni textu nad prechodem.

5.3 Dalsi dilezité tridy

TAlphabet

Tato trida je predkem abeced spojenych s komponentou TAutomaton.
Obsahuje symboly abecedy. Kazdy symbol méa svoje identifikac¢ni ¢islo
(poradové ¢islo v abecedé, kde prvni symbol mé ¢islo 0).

TGrObject

Trida TGrObject je pfedkem grafickych objekti symbolizujici soucasti
automatu pri zobrazeni stavového diagramu v komponenté TAutomatonBox.
Je potomkem tifidy TGraphicControl.

5.4 Komunikace objekti

Jak jiz bylo fec¢eno drive, knihovna Automata je navrzena tak, aby se pro-
graméator nemusel starat o zprostfedkovani informaci o zménach mezi jed-
notlivymi komponentami knihovny. Pti popisovani jednotlivych komponent
bylo uvedeno Ze komponenty na sebe vzajemné odkazuji tak, jak ukazuje
obrazek 5.2.

Pokud programéator pii navrhu komponenty spravné propoji, potom
budou mezi sebou samostatné komunikovat.

V knihovné se rozliSuji dva druhy komunikace:

e mezi abecedami a automatem (prava ¢ast obrazku 5.2)

e mezi automatem a jeho tzv. sluhy (leva ¢ast obrazku 5.2)
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TAutomatonTable TlnputAlphabet
™ TAutomaton -~

TAutomatonBox 7 ™~ TOutputAlphabet

Obréazek 5.2: Diagram komunikace komponent knihovny Automata. A — B
znamend ze komponenta A obsahuje odkaz na komponentu B

Komunikace mezi abecedami a automatem

Kazda abeceda je potomkem tiidy TAlphabet, ktera obsahuje me-
tody pro manipulaci se symboly abecedy (AddSymbol, RemoveSymbol,
ChangeSymbol) a dale obsahuje také seznam automati (Automata typu
TObjectList), které danou abecedu vyuzivaji. Piidavat a odebirat prvky
seznamu (automaty) lze bud manualné pomoci volédni metod AddAutomaton
a RemoveAutomaton a nebo automaticky. Automatické zpracovani je zajis-
téno nasledujici set-metodou (u kazdého druhu abecedy jedna) komponenty
TAutomaton (zapis je zjednodusSen):

FAlphabet: TAlphabet;
property Alphabet: TAlphabet read FAlphabet write SetAlphabet;

procedure TAutomaton.SetAlphabet(Value: TAlphabet);
begin
{...}
FAlphabet.RemoveAutomaton(Self) ;
FAlphabet := Value;
FInputAlphabet.AddAutomaton(Self);
{...}

end;

Metody pro manipulovani se symboly abecedy mimo jiné také roze-
silaji zpravy o zménach abecedy vSem automatiim ze seznamu pomoci
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metody UpdateAutomata, kterd u jednotlivych automati vold metodu
UpdateAutomaton. Ta si z abecedy vytahne potiebné tdaje o zméné
(druh zmény a identifikaci ménéného symbolu) a podle potieby se zachova
(pfipadné pieposle zpravu svym piidruzenym komponentam).

Komunikace mezi automatem a jeho sluhy

Kazdy komponenta typu TAutomaton ma v sobé zabudovan seznam
(FServants typu TObjectList) svych aktivnich slouzicich komponent (tzv.
sluhii), které dédi od tfidy TComponent. Seznam se udrzuje obdobné jako se-
znam automati u abeced (bud manualné, nebo pomoci set-metod slouzicich
komponent). Vyvoléa-li néktera ze slouzicich komponent zménu v automatu,
posle o této skutecnosti zpravu pridruzenému automatu a ten pak roze-
sle zpravu ostatnim svym sluhtim. Vse se odehrédva pomoci metody auto-
matu Update(Sender: TComponent; const op: TAutomatonOperation;
const Id: TIdType);. Parametr Sender udava pivodce zpravy. Pokud je
nastaven na nil, je pivodcem zpravy samotny automat, v opacném piipadé
jde o né&jakého sluhu automatu. Automat dle tohoto parametru pozné, ze
zpravu, které k nému prisla, neméa pireposlat zpatky ptuvodci zpravy. Dalsi
parametry udavaji druh zpravy a identifikaci stavu ¢i prechodu, kterého se
zména tyka.

5.5 Tvorba dalsich komponent

Pokud by si programator chtél piipsat vlastni komponentu slouzici kompo-
nenté TAutomaton a umoznit ji tak ménit parametry automatu a spolupra-
covat s ostatnimi komponentami knihovny, musi ucinit nasledujici kroky:

Nova komponenta musi byt potomkem tiidy TComponent a musi
spliiovat rozhrani IServantInterFace a tudiz implementovat metodu
ServantUpdate, ktera by méla umét reagovat na vSechny preddefinované
ZPpravy.

Komponenta musi obsahovat vlastnost typu TAutomaton a v jeji
set-metodé se spravné pridat do seznamu sluhti pridruzeného automatu.

V posledni fadé by také méla spravné vyvolavat u pridruzeného automatu
metodu Update a rozesilat tak zpravy o zménéch vykonanych pres tuto
komponentu.
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Kapitola 6

Aplikace AutoAnim

6.1 Popis aplikace

Aplikace AutoAnim byla napsana ve vyvojovém prostiedi Delphi za pomoci
vyse popsané knihovny Automata. Soucasti této aplikace byly popsané v ka-
pitole 3. Diilezitou soucasti aplikace je moznost tvorby skriptii pro ovladani
casti aplikace spojenych s vlastnimi automaty.

kace. Ostatni nejsou pro tuto praci tolik diilezité a nebo jsou v kédu dobre
okomentovany.

6.2 Editor

Vestavény editor kone¢nych automatu je vybudovan formou MDI aplikace,
tj. kazdy automat mé své vlastni podokno v ramci okna celé aplikace. Kazdé
toto podokno obsahuje komponentu Automaton, reprezentujici koneény au-
tomat daného okna. Césti okna automatu byly rovnéz popsany v kapitole
3.

Cast se stavovym diagramem obsahuje pouze komponentu AutomatonBox
typu TAutomatonBox. Cast s tabulkou piechodové funkce obsahuje
pouze komponentu AutomatonTable typu TAutomatonTable. Kompo-
nenty AutomatonBox a AutomatonTable jsou propojené s komponentou
Automaton.

Diagram vypoc¢tu obsahuje komponentu CalcAutomatonBox typu
TAutomatonBox, jehoz vlastnost CanEdit je nastavena na False. Tim zabra-
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nuje uzivateli ménit obsah této komponenty. CalcAutomatonBox neni spojen
s zadnym automatem, takze grafické stavy a prechody, které na ném vznikaji
pri simulovani vypoctu nevyvolavaji zadné dalsi udélosti.

Tabulka  prechodové funkce je reprezentovana komponentou
AutomatonTable.

6.3 Ukladdani automatu

Editovany automat lze ulozit do souboru, poté jej znovu ze souboru na-
¢ist a dale editovat. Automaty jsou ukladany ve formatu XML. Sou-
bor je rozdélen na ¢ast s automatem a na Cast s grafickymi daty, které
slouzi k nakresleni daného automatu. Prvni ¢ast obsahuje tagy oznacujici
abecedy (<InputAlphabet>, <OutputAlphabet>), stavy (<States>) a pfe-
chody(<Transitions>). Cést s grafickymi daty (<GraphicInfo>) obsahuje
informace o jednotlivych nakreslenych objektech uvniti stavového diagramu.
Prave kvili grafickym informacim je ke kazdému stavu i prechodu do sou-
boru zapsano i jeho identifika¢ni ¢islo, aby bylo jasné ktera graficka informace
patii ke kterému objektu.
Struktura souboru automatu je nasledujici:

<Automaton>
<InputAlphabet>
<Symbol> symbol abecedy </Symbol>
<Symbol> symbol abecedy </Symbol>
<Aliases>
<Alias>
<Name> pojmenovdni aliasu </Name>
<Definition> definice aliasu </Definition>
</Alias>

<Alias>

</Alias>

<Aliases>
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</InputAlphabet>

<OutputAlphabet>
<Symbol> symbol abecedy </Symbol>
<Symbol> symbol abecedy </Symbol>

</OutputAlphabet>

<States>
<State>
<Id> identifikacni cislo </Id>
<Name> ndzev symbolu </Name>
<Accepting> False pokud stav neni prijimact,
True pokud stav je prijimaci </Accepting>
<Output> identifikacni cislo vistupniho symbolu </Output>
</State>

<State>
</State>
</States>
<Transitions>
<Transition>
<Id> id. cislo prechodu </Id>
<BeginState> id. ¢. pocdatecniho stavu prechodu </BeginState>

<EndState> id. ¢. koncového stavu prechodu </EndState>
<Symbol> id. ¢. vstupniho symbolu </Symbol>

v

<Output> id. ¢. vystupniho symbolu </0utput>
</Transition>

<Transition>

</Transition>
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</Transitions>
<GraphicInfo>

<States>
<State>
<Id> identifikacni c¢islo stavu </Id>
<X> z-ovd souradnice stredu stavu </X>
<Y> y-ovd souradnice stredu stavu </Y>
<InitialArrowAngle>
uhel inicializacni Sipky (jednotkou je 1/16 stupné)
</InitialArrowAngle>
<AcceptingArrowAngle>
uhel prijimact sipky
</AcceptingArrowAngle>
</State>

<State>
</State>
</States>
<Transitions>
<Transition>
<Id> identifikacni cislo prechodu </Id>
<BendDistance>
velikost ohybu piechodové Sipky
</BendDistance>
<TextDistance>
vzddlenost textu od prechodové Sipky
</TextDistance>

<Angle> thel prechodové Sipky </Angle>
</Transition>

<Transition>
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</Transition>

</Transitions>
</GraphicInfo>

</Automaton>

6.4 Vstup pro vypocet

Jak jiz bylo popsana v kapitole 3, vstup pro vypocet lze zadat néko-
lika zptsoby. Kviili sjednoceni vSech moznosti zadani vstupu byla vytvo-
fena tiida TInputStream a globalni proménna FInputStream pravé typu
TInputStream.

Kazdy z moznych druht vstupu do objektu FInputStream vklada
vstupni symboly. Komponenty slouzici pro vypocet si pak dané symboly
berou uz z objektu FInputStream.

JelikoZ je mozné se ve vypoctu vracet (pomoci piislusnych tlacitek ovla-
déani vypoctu), tfida TInputStream obsahuje buffer na zatim nactené sym-
bolu a déle si pamatuje pozici ve vypoctu. Pokud se pozice vypoctu nachazi
v misté kde uz se vypocet diive nachézel, vstupni proud vraci symboly z bu-
fferu a nezatézuje tak vstupni zarizeni.

Trida TInputStream dale umi zkontrolovat korektnost vstupu (vSechny
symboly jsou ze vstupni abecedy). Déle také umi signalizovat vypoctu, Ze
se nachazi na zacatku ¢i konci vstupniho proudu a Ze uz vypocet nema
pozadovat dalsi symboly.

6.5 Skriptovaci jazyk

Jak jiz bylo feceno diive, aplikace AutoAnim umoznuje psani skripti. S tim
je spojen problém existence néjakého skriptovaciho jazyka. Nevytvarel jsem
vlastni jazyk, ale pouzil jsem jiZz jazyk hotovy, protoze existujici skriptovaci
jazyky uz maji implementovany dilezité konstrukce, zejména pak vyrazy,
funkce a fidici struktury (cykly, vétventi, ... ).
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Vybranym jazykem se stal VBScript, jehoz interpret je soucésti ope-
ra¢niho systému Windows (od verze Windows 98). K jeho standardnim pro-
ceduram a funkcim je pridano nékolik novych funkei (popsanych v néasledujici
sekei), které zajistuji praci s aplikaci, zejména pak s editovanymi automaty.

Vlastni provoz skriptu je zajistovan komponentou ScriptControl (typu
TScriptControll). Pri inicializaci aplikace je této komponenté pridélen pii-
stup k aplikaci a jazyk nastaven pravé na VBScript.

Nové prikazy jsou pridany pres globalni proménnou Cmds typu
TScriptCmds, ktera definuje metody odpovidajici jednotlivym piikaztim
skriptu. Tato proménna je zpiistupnéna skriptu pomoci vlastnosti hlav-
niho formulare aplikace ScriptExpose typu TScriptExpose, coZ je potomek
tiidy TAutoObject (vice o této t¥idé lze nalézt v [4]), a spliwjici rozhrani
IScriptExpose, které definuje funkéni rozhrani jednotlivych prikazia. Pri-
kazy jsou poté pridany do skriptu vlozenim objektu ScriptExpose do kom-
ponenty ScriptControl.

P1i inicializaci aplikace je dale do komponenty ScriptControl nacten
inicializa¢ni skript (ze souboru initscript.vbs), ktery nové piikazy zavadi
a definuje je pomoci oznacCeni ScriptFxpose, coz je pojmenovani objektu
ScriptExpose(vlastnost hlavniho formulafe aplikace) pii pridani piikazi
do skriptu. Tyto prikazy dale definuje pomoci piislusnych metod objektu
ScriptExpose.

6.6 Vytvorené prikazy

Pridané piikazy maji formu funkei VBScriptu. V priloze 8.3 jsou uvedeny
nézvy téchto funkci spolu s jejich parametry. Ty jsou u kazdého ptikazu
popsany.

Automaty, stavy a prechody se do piikazu zadévaji pomoci jejich iden-
tifikac¢nich ¢isel. Podobné i funkce, které tvori automaty, stavy a prechody
vraci identifikacni ¢isla pravé vzniklych objekti.

6.7 Rozsirovani skriptovaciho jazyka

Skriptovaci jazyk lze dale rozsifovat a to pripisovanim jednotlivych funkei ¢i
procedur do néj. V této sekci jsou rozebrany moznosti a priklady pridavani

ITScriptControl je t¥ida importované typové knihovny Microsoft Script Control 1.0
(ver 1.0), ktera je dodavana s instalaci vyvojového prostiedi Delphi
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novych funkei.

Nejjednodussi moznosti pridani funkce je jeji pripsani do souboru
witscript.vbs. Tato moznost ovsem neumozinuje spolupréci s objekty apli-
kace. Jelikoz je skript z tohoto souboru nacten pii spusténi aplikace, 1ze
vSechny jeho funkce vyuzit za béhu aplikace.

Pro pripsani funkce, ktera umoznuje spolupraci s objekty aplikace je
zapotiebi podniknout nésledujici kroky.

e vepsani rozhrani funkce do jednotky AutoAnim_TLB.pas
e vytvoreni funkce uvnitt tfidy TScriptCmds

e preneseni funkce do t¥idy TScriptExpose

e implementace funkce VBScriptu v souboru initscript.vbs

Jednotlivé kroky budu predvadét na vytvofeni nového piikazu
AutomataNames. Vytvoreni jiného vlastntho s jinymi parametry a ji-
nou navratovou hodnotou je obdobné. Vysledkem pridani bude existujici
funkce VBScriptu
Function AutomataNames (AutId),

ktera vrati pocet editovanych automati v aplikaci, zavie okno s auto-
matem, ktery méa identifika¢ni ¢islo AutId a vypiSe jeho nazev do vystupu
skriptu (komponenta PrintMemo typu TMemo, ktera se nachazi v dolni ¢asti
panelu skriptu).

Nejprve do unity AutoAnim_TLB.pas musime pripsat rozhrani nového
piikazu. Konkrétné je nutné ho vlozit do definovaného rozhrani
IScriptExpose = interface(IDispatch)

a do dispatch rozhrani
IScriptExposeDisp = dispinterface

Do rozhrani IScriptExpose vlozime radek

function AutomataCountIF(AutId: SYSINT): SYSINT; safecall;
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Typ SYSINT oznacuje celé ¢islo se znaménkem. Dalsimi moznymi typy
jsou SYSUINT (celé ¢islo bez znaménka), Byte (znak), LongWord (dlouhé
celé ¢islo se znaménkem), WordBool (booleovsky typ), Single (redlné ¢islo
v plovouci ¢arce), Double (dlouhé realné ¢islo v plovouci ¢arce), WideString
(Fetézec), OleVariant (vSechny ostatni typy). Velikosti jednotlivych typu
jsou zavislé na platformé a opera¢nim systému.

Do rozhrani IScriptExposeDisp vlozime radek

function AutomataCountIF(AutId: SYSINT): SYSINT; dispid 240;
Do direktivy dispid zadame dalsi volné identifika¢ni ¢islo funkce.

Do tfidy TScriptCmds (uvniti jednotky ScriptCmds.pas) vliozime metodu
function AutomataCountCmd(AutId: Integer): Integer;

a implementujeme jeji télo. Trida TScriptCmds je deklarovédna uvnitf
jednotky ScriptCmd.pas, kterd vyuziva jednotku MAIN.pas. Jednotka
MAIN.pas obsahuje hlavni formulaiF aplikace MainForm. Pomoci odkazu
na MainForm uvnitf implementace nové metody miizeme ziskat pristup
k jakékoli soucasti aplikace. Danou metodu implementujeme nasledujicim
zpusobem.

function TScriptCmds.AutomataCountCmd(AutId:Integer) :Integer;
var
AutomatonForm: TForm;
begin
AutomatonForm := MainForm.MDIChildren[AutId];
ziskdani okna poZadovaného automatu
MainForm.PrintMemo.Lines.Add (AutomatonForm.Caption) ;
vypis ndzvu automatu do vystupu skriptu
MainForm.MDIChildren[AutId] .Close;
zavient poZadovaného automatu
Result := MainForm.MDIChildCount;
vrdacent poctu editovanyjch automati
end;
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Pokud chceme pfenést novou metodu tfidy TScriptCmds do tiidy
TScriptExpose, je nutné implementovat novou funkci rozhrani
IScriptExpose (tj. funkci AutomataCountIF), pravé pomoci metody
AutomataCountCmd. Pro tuto potfebu je v jednotce ScriptCmds.pas vytvo-
fena globalni proménné Cmds typu TScriptCmds, ze které lze vSechny jeji
metody volat. Implemtace vypada takto:
function TScriptExpose.AutomataCountIF (AutId:SYSINT) :SYSINT;
begin

Result := Cmds.AutomataCountCmds (AutId);
end;

Nyni uz lze ve skriptu zavolat novy piikaz napiiklad pomoci prikazu
pocet = ScriptExpose.AutomataCountIF(id)

Aby se ve skriptu nemusel zdlouhavé u kazdého nové vytvoreného prikazu
pséat prefix ScriptExpose., je dobré do zavadéciho skriptu initscript.vbs
pripsat funkci pro zjednodusené volani. Takto:

Function AutomataCount (AutId)
AutomataCount = ScriptExpose.AutomataCountIF (AutId)
End Function

Tuto funkci, kterda vykonava pozadovanou praci, uz lze volat ve vesta-
véném skriptu standardnim zptisobem. Tim je vytvofeni nového piikazu
kompletni.

Nové prikazy 1ze také pridavat piimo ve vyvojovém prostiedi Delphi pres
polozku v menu View — Type Library, které vyvolé editor typové knihovny.
Podrobnéjsi popis tohoto zptisobu je popsan v [5] ke konci sekce Exposing
your Application Objects to Script.
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Kapitola 7
Zavér

Vysledkem této bakalaiské prace je aplikace AutoAnim, ktera by mohla po-
moci studentim pii zkouméani problematiky konecnych automati. Pti psani
této aplikace byl kladen diiraz na vytvoteni skriptovaciho jazyka a jeho jed-
noduchou rozsititelnost.

V praci jsem se dale pokousel nalézt mnozinu operaci nad kone¢nymi
automaty, ze kterych by bylo mozné sestavit dikazy tvrzeni o kone¢nych
automatech. Ukazalo se, Ze danou mnozinu nelze pokryt kompletné a proto
prace také pojednava o rozsifovani této mnoziny. Soucasti této problematiky
je i implementace nalezenych operaci v aplikaci AutoAnim pomoci vestave-
ného skriptovaciho jazyka.

Pro tvorbu zminované aplikace byla vytvorena knihovna Automata, ktera
obsahuje komponenty pro Delphi, které reprezentuji automaty a jejich sou-
¢asti. Tato knihovna by mohla byt, dle mého néazoru, dobrym vychozim
bodem pro tvorbu jinych aplikaci, které zobrazuji konec¢né automaty.

Prace také poskytuje podrobny névod jak skriptovat vlastni aplikace
v Delphi, pomoci skriptovaciho jazyka VBScript.
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Kapitola 8

Prilohy

8.1 Obsah prilozeného CD

Prilozené CD obsahuje adresare bin a src.
V adresari bin se nachazi prelozena aplikace AutoAnim a v piislusnych
podadresarich i konkretni testovaci data (automaty, abecedy, skripty, ...).
Adresar src obsahuje zdrojové soubory knihovny Automata (v podadre-
safi lib) a zdrojové soubory aplikace AutoAnim (v podadresari app)

8.2 Zaklady syntaxe jazyka VBScript

Syntaxe jazyka VBScript neni case-senzitivni (promenna je to samé co
ProMEnNa). Komentafe do konce Fadku se zapisuji pomoci slova REM nebo
pomoci znaku > (apostrof). Retézce se zapisuji mezi dvojici uvozovek (napf.
"AutoAnim"). Identifikatory (nazvy proménnych, procedur a funkei) jsou slo-
zeny z pismen, ¢islic a znaménka _ (podtrzitko), prvni znak identifikdtoru
musi byt pismeno.

Script je posloupnost piikazt. Zpravidla se piSe jeden piikaz na jeden
radek. Jeden prikaz lze rozdélit do vice radki. Piikazy se rozdéluji pomoci
znaménka _, jako v nasledujicim ptikladu

If X =1 or _
X = 2 Then ...

Na jeden fadek je mozné umistit i vice prikazi, ty se pak oddéluji znakem
: (dvojtecka).
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Vsechny proménné jsou typu variant, deklaruji se bud pomoci slova dim
(napf. dim NovaPromenna) nebo pfimym pfifazenim (napf. NovaPromenna
= 3). Prifazeni do proménné se provadi pravé pomoci operatoru = (rovna
se).

Spojovanim literali a identifikitortt pomoci operatoru vznikaji vyrazy,
které mohou tvorit pravou stranu pritazovaciho prikazu. Vyhodnoceny vyraz
vraci hodnotu podle druhu vyrazu: ¢iselné vyrazy vraci ¢islo, logické vyrazy
vraci hodnotu True nebo False (ano/ne), fetézcové vyrazy vraci sekvenci
znakl. Mozné operatory znazoriuje nésledujici tabulka.

¢iselné +, -, %, /, Mod
porovnani =, <, <=, > >=
logické Not, And, Or, Xor
spojovani Tfetézcl | +, &

Ve VBScriptu lze definovat pole. Jednotlivé prvky pole nemusi byt
definovany nad stejnym typem. Pole lze deklarovat jako statické (s udanim
jeho velikosti) nebo jako dynamické (s proménnou velikosti). Dynamic-
kému poli lze nastavit délku pomoci piikazu ReDim. Tento piikaz pole
zvetsi na pozadovanou velikost, ale jednotlivé prvky prepise. Aby nedoslo
k prepsani prvkia ptivodniho pole, je potieba pouzit prikaz Redim Preserve.

dim SPole (10) pole s 11 prvky, indexovany 0 az 10
dim DPole () dynamické pole
ReDim DPole (nowd velikost)

Redim Preserve DPole (novd velikost)

Prvky pole jsou oznac¢ovany indexem v kulatych zavorkach. Lze je pouzit
uvnitt vyrazu nebo do nich prirazovat.

Vicerozmérna pole:
dim VPole (rozmerl, rozmeér2, ...)

Jazyk nabizi moznost tvorby procedur a funkci. Definice procedury
vypada nasledovné:
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Sub mojeProcedura(parametrl,parametr?, ...)
kod procedury
End Sub

Voléni procedury méa dvé podoby.

Call mojeProcedura(argumentl,argument?, ...)
nebo
mojeProcedura argumentl,argument?, ... (bez zéavorek)

Definice funkei je podobna:

Function mojeFunkce (parametrl,parametr?, ...)
kod funkce

End Function

Pokud chceme aby funkce vracela néjakou hodnotu, musi se uvnitf téla
objevit piikaz

mojeFunkce = ndvratovd hodnota funkce
Volani funkce se provadi obdobné jako volani procedur. Pokud chceme

aby funkce vracela spravné névratovou hodnotu musi byt zavoldna pomoci
prikazu jako soucast vyrazu. Tj. napt. takto:

promenna = mojeFunkce()
nebo

promenna = 3 + mojeFunkce() * 5

Jazyk dale obsahuje fadu fidicich struktur: podminény pikaz, case
prikaz, cykly a podminéné cykly.

Podminény piikaz:

56



If podminka Then jeden prikaz
nebo

If podminka Then
blok prikazi
End If

nebo

If podminka Then
blok prikazi

Else

blok prikazi

End If

nebo

If podminka Then
blok prikazi

Elself podminka Then
blok prikazi

ElseIf podminka Then
blok prikazi

End If
Case prikaz:

Select Case wvyraz

Case vyrazy oddelené carkou
prikazy

Case vyrazy oddeélené carkou
prikazy

Case Else
prikazy
End Select
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Podminéné cykly — s podminkou na zac¢atku a na konci cyklu:

(Pozn.: objekty uvnitf hranatych zavorek jsou volitelné, z objekt uvnit#
slozenych zévorek je nutné jednu z hodnot vybrat)

Do [{While|Until} podminkal
prikazy

[Exit Do]

prikazy

Loop

Do

prikazy

[Exit Do

prikazy

Loop [{While|Until} podminkal

While cyklus:

While podminka
emphpiikazy
texttt Wend

For cyklus:

For pocitadlo = start To konec [Step krok|
prikazy

|[Exit For

prikazy

Next

Prikazy Exit Do a Exit For ukonc¢uji dany cyklus a skript déle pokra-
cuje piikazy za cyklem. Hodnota krok muze byt i zaporné.

Pro moznosti zadavani za béhu skriptu a vypisu hodnot zde jesté uvadim
prikazy InputBox a MsgBox.
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InputBox (prompt)
MsgBox (prompt)

prompt je text, ktery chceme zobrazit. Toto je jediny povinny argument,
piikazy déle obsahuji fadu nepovinnych parametri, které lze najit v doku-
mentaci. Funkce InputBox vraci tu hodnotu, na kterou se dotazuje.

Dalsi informace o tomto skriptovacim jazyku lze nalézt napiiklad v [2].

8.3 Vytvorené prikazy

V této priloze jsou vyjmenovany a popsany mnou vytvorené piikazy, které
jsou v aplikaci AutoAnim pridéany do skriptovaciho jazyka VBScript. Jed-
notlivé piikazy se déli do nékolika skupin podle toho s ¢im pracuji. Objekty
dané prace jsou:

e celé automaty

e stavy automati

e prechody automatii
e vstup

e vstupni abeceda

e vystupni abeceda
Dale jsou zde uvedeny také prikazy pro ziskani objekt pomoci zadanych
informaci, podpurné piikazy, konstanty a prakazy pro modelovani dukazii.
Prikazy pro praci s celymi automaty:
AddAutomaton

Ptida nové okno konecného automatu, vraci jeho identifika¢ni ¢islo (je
zobrazeno v titulku okna).
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AutomataCount
Vraci pocet pravé otevienych automatu.

GetAutomaton(Index)
Vrati identifikacni ¢islo automatu podle daného indexu. (Index udéava
poradové ¢islo v poli automati)

Prikazy pro praci se stavy automati:

GetStateCount (Automaton)
Vraci pocet stavi daného automatu Automaton.

GetState(Automaton, Index)
Vraci identifika¢ni ¢islo stavu s danym aindexem v daném automatu.

AddState (Automaton, Name)
Piid4 novy stav do automatu Automaton. Parametr Name udava nazev
pridaného stavu. Tento ptikaz vraci identifikacni ¢islo nové vzniklého stavu.

AddStateIA(Automaton, Name, Initial, Accepting, Output

Prida novy stav do automatu Automaton. Parametr Name udavi na-
zev pfidaného stavu. Parametry Initial a Accepting jsou booleovské
parametry udavajici, zda je stav pocatecni a prijimaci. Tento prikaz vraci
identifikacni ¢islo nové vzniklého stavu.

AddStateIAO(Automaton, Name, Initial, Accepting, Output)

Prida novy stav do automatu Automaton. Parametr Name udava nazev
pridaného stavu. Parametry Initial a Accepting jsou booleovské para-
metry udavajici, zda je stav pocatecni a prijimaci. Parametr Output je
identifikacni ¢islo symbolu vystupni abecedy. Tento piikaz vraci identifika¢ni
¢islo nové vzniklého stavu.

RemoveState (Automaton, State)
Odebere z automatu Automaton stav s identifikaénim &islem State.

SetStateName (Automaton, State, NewName)
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Prenastavuje nazev stavu State v automatu Automaton na novy nazev
NewName (Fetézec).

SetStateInitial (Automaton, State, NewInitial)
Nastavi stav State automatu Automaton bud na pocateéni nebo
nepocatec¢ni podle booleovského parametru NewInitial.

SetStateAccepting(Automaton, State, NewAccepting)
Nastavi stav State automatu Automaton bud na pfijimaci nebo nepii-
jimaci podle booleovského parametru NewAccepting.

SetStateOut (Automaton, State, NewOutput)

Nastavuje stavovy vystup stavu State v automatu Automaton na
symbol NewOutput, coz je identifikacni ¢islo symbolu ve stavové vystupni
abecedé.

GetStateName (Automaton, State)
Vraci jméno (fetézec) stavu State v automatu Automaton.

GetStateInitial (Automaton, State)

Vraci hodnotu TRUE pokud je stav State v automatu Automaton
pocatecnim stavem. V opacném piipadé vraci hodnotu FALSE.
GetStateAccepting(Automaton, State)

Vraci hodnotu TRUE pokud je stav State v automatu Automaton

prijimacim stavem. V opa¢ném piipadé vraci hodnotu FALSE.

GetStateOut (Automaton, State)

Prikazy pro praci s prechody automati:

GetTransitionCount (Automaton)
Vraci pocet prechodi daného automaton Automaton.

GetTransition(Automaton, Index)
Vraci identifika¢ni ¢islo pfechodu s danym indexem v daném automatu.
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AddTransition(Automaton, BeginState, EndState, Symbol)

Piida novy prechod do automatu Automaton. BeginState a EndState
udavaji pocatecni a koncovy stav prechodu. Parametr Symbol udava symbol
vstupni abecedy (jeho identifika¢ni ¢islo). Prikaz vraci identifika¢ni ¢islo
nové vzniklého prechodu.

AddTransition0(Automaton, BeginState, EndState, Symbol,
Output)

Prid4 novy prechod do automatu Automaton. BeginState a EndState
udavaji pocatecni a koncovy stav prechodu. Parametr Symbol udava symbol
vstupni abecedy (jeho identifika¢ni ¢islo) a parametr Output zna¢i vystupni
symbol (opét jeho identifika¢ni ¢islo) z vystupni abecedy. Piikaz vraci
identifika¢ni ¢islo nové vzniklého prechodu.

RemoveTransition(Automaton, Transition)
Odstrani z automatu Automaton pfechod s identifika¢nim cislem
Transition.

SetTransitionBegin(Automaton, Transition, NewBegin)
Nastavuje pocatecni stav prechodu Transition v automatu Automaton
na stav dany identifika¢nim ¢islem NewBegin.

SetTransitionEnd (Automaton, Transition, NewEnd)
Nastavuje koncovy stav prechodu Transition v automatu Automaton
na stav dany identifika¢nim ¢islem NewEnd.

SetTransitionOut (Automaton, Transition, NewOutput)

Nastavuje prechodovy vystup pfechodu Transition v automatu
Automaton na hodnotu NewOutput, coz je identifika¢ni ¢islo symbolu v
prechodové vystupni abecedé.

SetTransitionSymbol (Automaton, Transition, NewSymbol)
Nastavuje prechodovy symbol pfechodu Transition v automatu
Automaton na hodnotu NewSymbol, coz je identifika¢ni ¢islo symbolu ve

vstupni abecedé.

GetTransitionBegin(Automaton, Transition)
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Vraci identifika¢ni ¢islo pocatecniho stavu pfechodu Transition v
automatu Automaton.

GetTransitionOut (Automaton, Transition)

Vraci identifika¢ni ¢islo vystupniho symbolu prechodu Transition v
automatu Automaton.
GetTrasitionEnd (Automaton, Transition)

Vraci identifikacni ¢islo koncového stavu prechodu Transition v
automatu Automaton.
GetTransitionSymbol (Automaton, Transition)

Vraci identifikacni ¢islo prechodového symbolu (ze vstupni abecedy)
prechodu Transition v automatu Automaton.

Prikazy pro praci se vstupem:

GetInput
Vraci vstupni slovo zapsané v editacni polozce panelu vstupu (Input).

SetInput(Value)
Nastavi vstupni slovo v editboxu panelu vstupu na hodnotu Value.
Prikazy pro praci se vstupni abecedou:

InputSymbolsCount (Automaton)
Vraci pocet symboli vstupni abecedy daného automatu.

AddInputSymbol (Automaton, Symbol)
Prid4 symbol Symbol do vstupni abecedy daného automatu.

RemoveInputSymbol (Automaton, Index)
Odstrani vstupni symbol s poradovym ¢islem Index ze vstupni abecedy

daného automatu.

GetInputSymbol (Automaton, Index)
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Vrati symbol s poradovym ¢islem Index ze vstupni abecedy daného
automatu.

Prikazy pro praci s vystupni abecedou:

OutputSymbolsCount (Automaton)
Vraci pocet symboli vystupni abecedy daného automatu.

AddOutputSymbol (Automaton, Symbol)
Prid4 symbol Symbol do vystupni abecedy daného automatu.

RemoveOutputSymbol (Automaton, Index)
Odstrani vystupni symbol s poradovym ¢islem Index z vystupni abecedy
daného automatu.

GetOutputSymbol (Automaton, Index)
Vrati symbol s pofadovym ¢islem Index z vystupni abecedy daného
automatu.

Piikazy pro ziskidvani objekti pomoci zadanych informaci:

GetStateByName (Automaton, Name)
Vraci identifikacni ¢islo stavu, ktery méa nézev Name, v automatu
Automaton.

GetTransitionByValues(Automaton, BeginState, EndState, Symbol)

Vraci identifikacni ¢islo prechodu, ktery ma pocatecni stav BeginState,
koncovy stav EndState a zarovén prechazi pres symbol Symbol (identifikaéni
¢islo symbolu ve vstupni abecedé), v automatu Automaton.

AcceptingStates (Automaton)
Vrati tetézec udéavajici identifikaéni ¢isla udavajici pfijimaci stavy

daného automatu, oddélené carkou.

InitialStates(Automaton)
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Vrati Tetézec udavajici identifikac¢ni ¢isla udavajici pocatecni stavy
daného automatu, oddélené ¢arkou.

Podpirné prikazy:

PrintText (Text)
VypiSe retézec Text do komponenty PrintMemo, ktera predstavuje jakysi
standardni vystup skriptu.

CartProduct (Setl, Set2)

Pocita kartézsky soucin. Parametry PrintMemo a PrintMemo jsou
fetézce udavajici identifikacni ¢isla oodélena ¢arkou. Vysledkem je Fetézec
udavajici dvojice oddélené carkou. Dané dvojice jsou usporddana dvojice
identifikacnich ¢isel oddélénych stfednikem uvniti kulatych zéavorek.

Konstanty:

Normal
Vraci ¢islo 0, které udava obycejny stav, tj. ani pocatecni, ani prijimaci.

Initial

Vraci ¢islo 1, které udava pocatecni stav, tj. pouze pocatecni (nikoli
pocatecni a zaroven prijimaci).
Accepting

Vraci ¢islo 2, udavajici pfijimaci stav, tj. pouze pfijimaci (nikoli po¢a-
tecni a zaroven prijimaci).
Both

Vraci ¢islo 3, které udava obojetny stav, tj. pocatecni a zaroven prijimaci.

Prikazy pro modelovani dikazi:

Prikazy pro modelovani diikazt jsou popséany jiz v kapitole 4, proto zde
uvadim pouze jejich seznam.
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ConcatAutomaton(Automatonl, Automaton2)
ChangeStateStatus (Automaton, 0ldStatus, NewStatus)
IterateAutomaton(Automaton)

UnitedAutomaton (Automatonl, Automaton2)
ReverseTransitions(Automaton)

DisjuctStates(Automatonl, Automaton2)
IterativePass(InitSet, IterRule, FinalCondition)
DisjuctInputSymbols(Automatonl, Automaton2)
UniteInputSymbols(Automatonl, Automaton2, ResAutomaton)

RemoveStates (Automaton, States)

66



Literatura

[1] Chytil M.: Automaty a gramatiky, SNTL Praha, 1984.

[2] Kol.: VBScript, Priwvodce vjvojdre, UNIS Publishing Brno, 2000.
[3] Pirkl J.: Komponenty v Delphi, Computer press, 2002.

[4] Canta M.: Mastering Delphi 7, Sybex Inc., 2003.

[5] Malcolm G.: Scripting your Delphi application, ¢lanek k dispozici na
adrese http://www.malcolmgroves.com /stories/2004/09/23 /scripting-
YourDelphiApplications.html, 2004.

67



