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ABSTRAKT 

Konečné automaty jsou základní modely používané v informatice a teorii výpočtů využí-

vané k analýze a řešení různých výpočetních problémů. Tradiční konečné automaty však 

mají určitá omezení ve své vyjadřovací schopnosti, zejména při řešení složitých problémů 

s nelokálními závislostmi. Toto vedlo k vývoji skákající konečných automatů jako rozšíře-

ní tradičních modelů, které poskytují větší výpočetní možnosti. 

Tato bakalářská práce se zabývá skákajícími konečnými automaty, což jsou rozšířené mo-

dely konečných automatů umožňujících přeskakování libovolného počtu symbolů v řetěz-

ci. Skákající konečné automaty poskytují zvýšenou výpočetní sílu a jsou vhodné pro řešení 

problémů s nesousedními závislostmi. 

V teoretické části práce se zaměřujeme na formální popis skákajících konečných automatů, 

včetně jejich definice, pravidel přechodů a vlastností. Analyzujeme rozdíly mezi skákají-

cími konečnými automaty a tradičními konečnými automaty, definujeme modely skákají-

cích konečných automatů a jejich vlastnosti. 

V praktické části práce vyvíjíme demonstrační aplikaci nazvanou JFA Simulator, která 

umožňuje vizualizaci a experimentování se skákajícími konečnými automaty. Aplikace 

umožňuje uživatelům zadávat zápis skákajících konečných automatů a sledovat jejich vý-

početní chod. Díky grafickému zobrazení automatu si uživatelé mohou lépe představit a 

porozumět výpočtům skákajících konečných automatů. 

Výsledkem práce je teoretický popis skákajících konečných automatů a jejich implementa-

ce v podobě demonstrační aplikace JFA Simulator. Naše práce poskytuje užitečný nástroj 

pro zkoumání a experimentování s těmito rozšířenými modely automatů, a přispívá tak k 

lepšímu porozumění jejich výpočetních možností. 

 

Klíčová slova: konečné automaty, skákající konečné automaty, vizualizace, demonstrační 

aplikace 

  



 

ABSTRACT 

Finite automata are basic models used in computer science and computational theory to 

analyze and solve various computational problems. However, traditional finite automata 

have some limitations in their expressive power, especially when solving complex pro-

blems with nonlocal dependencies. This has led to the development of jumping finite au-

tomata as an extension of traditional models to provide greater computational capabilities. 

This thesis deals with jumping finite automata, which are extended models of finite auto-

mata that allow skipping of any number of symbols in a string. Jumping finite automata 

provide increased computational power and are suitable for solving problems with nonad-

jacent dependencies. 

In the theoretical part of the paper, we focus on the formal description of jumping finite 

automata, including their definition, transition rules and properties. We analyze the diffe-

rences between jumping finite automata and traditional finite automata, and define models 

of jumping finite automata and their properties. 

In the practical part of the work, we develop a demonstration application called JFA Simu-

lator that allows visualization and experimentation with jumping finite automata. The ap-

plication allows users to enter the notation of jumping finite automata and observe their 

computational operation. With a graphical representation of the automaton, users can better 

visualize and understand the computation of jumping finite automata. 

The result of this work is a theoretical description of jumping finite automata and its im-

plementation in the form of a JFA Simulator demonstration application. Our work provides 

a useful tool for exploring and experimenting with these extended models of automata, 

thus contributing to a better understanding of their computational capabilities. 

Keywords: finite automata, jumping finite automata, visualisation, demonstration aplicati-

on
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ÚVOD 

Tato bakalářská práce se zabývá tématikou skákajících konečných automatů, což jsou mo-

dely konečných automatů rozšířené o schopnost přeskakovat libovolný počet symbolů 

v řetězci. Skákající konečné automaty poskytují zvýšenou výpočetní sílu a jsou užitečné 

pro řešení problémů s nesousedními závislostmi. Na tuto tématiku jsme vytvořili demon-

strační aplikaci určenou pro vizualizaci výpočtů skákajících konečných automatů. V práci 

se zabýváme deterministickým i nedeterministickým skákajícím konečným automatem, 

včetně jednosměrného i obousměrného modelu. 

V teoretické části této práce se zabýváme formálním popisem skákajících konečných au-

tomatů, včetně všech zmíněných variant, pojmů a vlastností, které jsou potřeba k popisu. 

Zabýváme se tím, jak se skákající konečný automat liší od tradičního konečného automatu, 

čím je rozšiřován a jak se chová. Zároveň se věnujeme různým modelům skákajících ko-

nečných automatů. Vzhledem k tomu, že tato teorie je relativně nová, není v českém jazyce 

dostupné velké množství zdrojů. 

V praktické části práce se zaměřujeme na vývoj demonstrační aplikace nazvané JFA Simu-

lator, která slouží k vizualizaci chodu a výpočtů specifických modelů skákajících koneč-

ných automatů. Tato aplikace byla implementována v jazyce Python 3.10 a umožňuje uži-

vatelům graficky zobrazovat důležité vnitřní informace modelu skákajícího konečného 

automatu, který uživatel definuje. Mezi tyto informace patří současný stav automatu, 

vstupní řetězec a informace o přečtených symbolech. 

Spojením teoretického zkoumání skákajících konečných automatů s praktickou implemen-

tací demonstrační aplikace JFA Simulator se tato práce snaží přispět k lepšímu porozumění 

a aplikaci těchto výpočetních modelů. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 ZÁKLADNÍ POJMY 

Pro pochopení teorie skákajících konečných automatů (dále JFA) je potřeba mít základní 

znalosti teoretické informatiky, jako jsou například formální jazyky, teorie automatů a 

všechny vlastnosti s nimi spojenými. V této kapitole se čtenář seznámí s teorií a vysvětle-

ním těchto základních pojmů a termínů jako je konečný automat, stavy, přechodová funkce 

a deterministický i nedeterministický automat. Dále se čtenář dozví, jak se tato tematika 

aplikuje na model JFA a jak jsou tyto automaty dále modifikovány. 

1.1 Konečný automat 

Konečný automat je abstraktní výpočetní model, který může být v jednu chvíli pouze 

v jednom z několika konečně zadaných stavů, ve kterém na základě podnětu nějakého 

vstupu může zůstat anebo může přejít z daného stavu do druhého. Tuto změnu ze stavu m 

do stavu n nazýváme přechod [1]. Konečný automat jako stroj neobsahuje žádnou paměťo-

vou jednotku, veškerá činnost je prováděna pomocí stavů a přechodů mezi nimi. Konečný 

automat je definovaný množinou stavů, počátečním stavem, množinou koncových stavů 

(musí být obsaženy v množině stavů) a přechodovou funkcí [2]. Model konečných automa-

tů se dá využít v různých oblastech, nejvíce jsou používané v poli softwarového inženýr-

ství jako metoda modelování softwarových systémů pro účely zjednodušení, optimalizaci a 

verifikaci funkcionality, ale také jsou používané v poli lingvistiky pro syntaktickou analý-

zu a pochopení jazyků, v poli umělé inteligence [3] a další. 

Formální zápis konečného automatu 

Konečným automatem nazýváme uspořádanou pětici (𝑄, 𝛴, 𝛿, 𝑞0, 𝐹), kde: 

• Q je konečná neprázdná množina s prvky zvanými stavy. 

• Σ je abeceda; známá také pod názvem vstupní abeceda. 

• δ: 𝑄 × 𝛴 → 𝑄 je tzv. přechodová funkce. 

• 𝑞0 ∈ 𝑄 je tzv. počáteční stav. 

• 𝐹 ⊆ 𝑄 je tzv. množina koncových stavů. 
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Množina stavů 

V konečných automatech se množinou stavů rozumí množina všech možných vnitřních 

stavů, ve kterých se automat může v daném okamžiku nacházet. Ačkoliv může být každý 

stav označen libovolným uskupením znaků, nejčastěji je používaný zápis 𝑞0, 𝑞1, … , 𝑞𝑛 

Pětistavový konečný automat může mít množinu stavů: 

𝑄 = {𝑞0, 𝑞1, 𝑞2, 𝑞3, 𝑞4} 

Vstupní abeceda 

Vstupní abeceda je konečnou neprázdnou množinou symbolů, které může konečný auto-

mat přijímat jako platný vstup. Dá se chápat jako reprezentace možných podnětů, které 

můžou zapříčinit přechod ze stavu do stavu podle přechodové funkce. 

Pro automat, který je schopný přijímat vstupní řetězce, které obsahují symboly „A“, „B“ a 

„C“, by vstupní abeceda byla: 

𝛴 = {𝐴, 𝐵, 𝐶} 

Vstupní řetězec 

Vstupní řetězec je konečná posloupnost symbolů, které bude konečný automat přijímat, 

zpracovávat a na základě kterých bude automat provádět přechody mezi stavy. Vstupní 

řetězec je přímo závislý na vstupní abecedě, jelikož vstupní abeceda definuje, které symbo-

ly je konečný automat schopný rozeznávat a zpracovávat. 

Ačkoliv vstupní řetězec není součástí formálního zápisu konečného automatu, je to stále 

nedílná součást jeho chování a provozu, jelikož představuje konkrétní vstupní data, která 

automat zpracovává. 

 

Přechodová funkce 

Přechodová funkce zobrazuje dvojici aktuálního stavu konečného automatu a aktuálně čte-

ného symbolu ze vstupního řetězce na nový stav (v případě deterministického automatu) 

nebo množinu stavů (v případě nedeterministického automatu). [4] 
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Formální zápis přechodové funkce pro deterministický konečný automat je δ: 𝑄 × 𝛴 → 𝑄 , 

kde: 

• Q je množina stavů. 

• 𝛴 je vstupní abeceda. 

Počáteční stav 

Počáteční stav je přesně jeden stav z množiny stavů, ve kterém konečný automat začíná 

zpracovávat vstupní řetězec.  

Množina koncových stavů 

Množina koncových stavů je podmnožina množiny stavů. Koncové stavy jsou využívány 

pro vyhodnocování přijetí nebo odmítnutí vstupního řetězce. Pokud konečný automat zpra-

cuje celý vstupní řetězec a skončí ve stavu, který je v této množině, vstupní řetězec přijme, 

jinak jej zamítne. 

 

Pro větší přehlednost bývá konečný automat často znázorňován tzv. stavovým diagramem, 

který představuje lehce modifikovaný orientovaný graf [1]. Pro stavový diagram platí: 

• Každému stavu konečného automatu odpovídá právě jeden uzel grafu, označený 

názvem stavu. 

• Mezi uzly stavů q a p vede hrana označená symbolem a, pokud platí 𝛿(𝑝, 𝑎) = 𝑞.  

• Každý uzel, který odpovídá koncovému stavu, je označen dvojitým kroužkem. 

• Do uzlu počátečního stavu je nakreslena hrana bez označení (viz. Obrázek 1). 

• V případě 𝛿(𝑝, 𝑏) = 𝑞 a 𝛿(𝑝, 𝑎) = 𝑞, tzn. pokud přechodová funkce obsahuje pře-

chod mezi stavy q a p čtením symbolu b a zároveň obsahuje přechod mezi stavy q a 

p čtením symbolu a, do stavového diagramu se často kreslí jedna hrana označená 

dvojicí symbolů podle přechodové funkce (viz. Obrázek 2). 
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Obrázek 1: Označení počátečního stavu 

 

 

Obrázek 2: Označení dvou přechodů mezi stavy 

 

 

1.2 Deterministický konečný automat 

Deterministický konečný automat je model konečného automatu, u kterého platí, že pro 

každou kombinaci stavu q a symbolu vstupní abecedy b existuje právě jeden stav p takový, 

že 𝛿(𝑞, 𝑏)  =  𝑝. Determinismus se v této verzi konečného automatu projevuje determinis-

tickým chováním, kdy pro jedno nastavení konečného automatu a jeden vstupní řetězec 

bude výpočet konečného automatu totožný. Pro deterministický konečný automat tedy 

platí, že jeden stav může mít v jednu chvíli pouze jeden přechod do jiného stavu. Pro sta-

vový diagram deterministického konečného automatu tedy musí platit, že každá hrana vy-

cházející ze stavu musí mít symbol, který se nevyskytuje u žádné jiné hrany vycházejícího 

z tohoto stavu [5]. 
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Příklad deterministického konečného automatu: automat s binární vstupní abecedou, který 

přijímá řetězce, které obsahují nulový nebo sudý počet znaků “0“ 

• 𝑄 = {𝑄0, 𝑄1} 

• 𝛴 = {0,1} 

• 𝑞0 = 𝑄0 

• Přechodová funkce 𝛿 je popsána stavovým diagramem na obrázku 3  

• 𝐹 = {𝑄0} 

 

Obrázek 3: Příklad deterministického konečného automatu 

1.3 Nedeterministický konečný automat 

Nedeterministický konečný automat je model konečného automatu, který se odlišuje od 

deterministického tím, že pro každou dvojici stavu q a symbolu b ze vstupní abecedy, ne-

musí existovat jediný stav p takový, že 𝛿(𝑞, 𝑏)  =  𝑝. Nedeterminismus zde znamená, že 

pro jedno nastavení konečného automatu a jeden vstupní řetězec se může konečný automat 

zachovat několika různými způsoby. Nedeterministický konečný automat může podle na-

stavení přejít z jednoho stavu do některého ze stavů (může jich být více), které mu předepi-

suje přechodová funkce. Pro stavový diagram už neplatí pravidlo, že každá hrana vycháze-

jící ze stavu musí mít unikátní symbol jako u deterministického konečného automatu. 
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Vzhledem k chování nedeterministického konečného automatu je tento model více kom-

plexní a složitější na vizualizaci. 

Příklad nedeterministického konečného automatu: automat o binární abecedě, který přijímá 

řetězce, které obsahují podřetězce “01“ nebo “10“ 

• 𝑄 = {𝑄0, 𝑄1, 𝑄2, 𝑄3} 

• 𝛴 = {0,1} 

• 𝑞0 = 𝑄0 

• Přechodová funkce 𝛿 je popsána stavovým diagramem na obrázku 4 

• 𝐹 = {𝑄3} 

 

Obrázek 4: Příklad nedeterministického konečného automatu 
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2 SKÁKAJÍCÍ KONEČNÉ AUTOMATY 

Skákající konečné automaty jsou modifikací konečných automatů, které jsou schopné číst 

symboly ze vstupního řetězce nespojitě v jakémkoliv pořadí, což znamená, že po přečtení 

symbolu a přechodu z jednoho stavu do druhého mohou přeskočit některé symboly vstup-

ního řetězce a pokračovat ve výpočtu dále od jiného symbolu. [6] Množství přeskočených 

symbolů se řídí podle možného přechodu ve stavu, do kterého automat naposledy přešel. 

V tomto novém stavu je automat schopen přeskočit libovolné množství znaků za cílem 

nalezení znaku, který by povoloval další přechod do stavu jiného. Všechny přeskočené 

symboly ve vstupním řetězci zůstávají, za přečtené se považují pouze symboly, na základě 

kterých byl proveden přechod ze stavu do stavu.  

Díky této speciální vlastnosti skákajících konečných automatů je potřeba znovu definovat 

deterministické a nedeterministické chování. Kromě těchto variací se skákající konečný 

automat ještě dělí podle metody přeskakování symbolů na obousměrné a jednosměrné. 

Pro popis skákajících konečných automatů budeme používat stejnou notaci jako u klasic-

kých konečných automatů. 

Mějme například konečný automat 𝐾 =  (𝑄, 𝛴, 𝛿, 𝑞0, 𝐹), kde: 

• 𝑄 = {𝑄0, 𝑄1, 𝑄2, 𝑄3} 

• 𝛴 = {𝐴, 𝐵} 

• 𝑞0 = 𝑄0 

• 𝐹 = {𝑄3} 

• Přechodová funkce 𝛿 podle stavového diagramu (viz. Obrázek 5) 

• Vstupní řetězec 𝑤 = "𝐴𝐴𝐵" 
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Obrázek 5: Stavový diagram konečného automatu K 

Klasický model konečného automatu by přečetl a zpracoval symbol „A“  na první pozici 

v řetězci a provedl přechod ze stavu Q0 do Q1. Automat by dále měl zpracovat symbol „A“ 

na druhé pozici, ale přechodová funkce toto neumožní. Klasický konečný automat by se 

zde zasekl a nedokončil výpočet. 

Skákající konečný automat by oproti klasickému byl schopný výpočet dokončit. Automat 

by přečetl a zpracoval symbol “A“ na první pozici a provedl přechod ze stavu Q0 do Q1. 

V tomto stavu by přeskočil symbol “A“ na druhé pozici, jelikož pro tento symbol není ze 

současného stavu definovaný přechod. Automat by přečetl symbol “B“ na třetí pozici a 

provedl přechod ze stavu Q1 do Q2. Dále by přečetl symbol “A“ na druhé pozici a provedl 

přechod ze stavu Q2 do Q3. Jelikož automat v tuto chvíli dokončil čtení celého vstupního 

řetězce a ukončil výpočet v koncovém stavu, vstupní řetězec by byl přijat. 
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2.1 Deterministické skákající konečné automaty 

Deterministický skákající konečný automat je model skákajícího konečného automatu, kde 

platí, že pro každý stav q existuje maximálně jeden stav p a maximálně jeden symbol 

𝑏 ∈ 𝛴 tak, že 𝛿(𝑞, 𝑏)  =  𝑝.1 Tímto se odlišuje od deterministického konečného automatu, 

pro který platila pouze unikátnost páru symbolu b a stavu p pro 𝛿(𝑞, 𝑏)  =  𝑝. Hlavní dů-

vod výše uvedeného omezení deterministického skákajícího konečného automatu je jeho 

klíčová schopnost přeskakování libovolného počtu znaků vstupního řetězce za cílem nale-

zení znaku pro provedení přechodu do jiného stavu. V případě, kdy existuje více odchozích 

přechodů do jiného stavu ze stavu současného a vstupní řetězec obsahuje nezpracované 

symboly pro více než jeden z těchto přechodů, skákající konečný automat má více možnos-

tí, jak se zachovat. 

Mějme například skákající konečný automat 𝐾 =  (𝑄, 𝛴, 𝛿, 𝑞0, 𝐹), kde: 

• 𝑄 = {𝑄0, 𝑄1, 𝑄2, 𝑄3} 

• 𝛴 = {𝐴, 𝐵} 

• 𝑞0 = 𝑄0 

• 𝐹 = {𝑄3} 

• Přechodová funkce 𝛿 podle stavového diagramu (viz. Obrázek 6) 

• Vstupní řetězec 𝑤 = "𝐴𝐵" 

 

 

1 Ve článku [6] není deterministický JFA korektně zaveden [11], proto je v této práci přejata definice z [12], 

kde je definován deterministický multi-množinový konečný automat, jehož chování koresponduje 

s chováním deterministického skákajícího konečného automatu. 
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Obrázek 6: Porušení determinismu u  

skákajícího konečného automatu 

V tomto případě má automat ve stavu Q0 při čtení a zpracování prvního znaku 2 možnosti 

výpočtu 

• Přečtení znaku na první pozici;  𝛿(𝑄0, 𝐴)  =  𝑄1 

• Přeskočení znaku na první pozici, přečtení znaku na druhé pozici; 𝛿(𝑄0, 𝐵)  =  𝑄2 

Jelikož existují dvě možné varianty, jak se skákající konečný automat může zachovat, tento 

automat se nechová deterministicky. 

2.2 Nedeterministické skákající konečné automaty 

Nedeterministický skákající konečný automat je model skákajícího konečného automatu, 

kde platí, že pro každý stav q může existovat více než jeden stav p a jeden symbol 𝑏 ∈ 𝛴 

tak, že 𝛿(𝑞, 𝑏)  =  𝑝 [7]. Příklad nedeterministického skákajícího konečného automatu je 

na obrázku 6. 

2.3 Skákající obousměrné konečné automaty 

Skákající obousměrný konečný automat je typ skákajícího konečného automatu, který byl 

popsán výše. Tzn. automat může přeskakovat symboly vstupního řetězce v obou směrech 

(přeskakovat doleva i doprava) [8] [9].  
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2.4 Skákající jednosměrné konečné automaty 

Vzhledem k problémům s definicí deterministického skákajícího konečného automatu 

v článku 6 (viz poznámka 1 na straně 17 této práce) přišli autoři Chigihara, Szilárd a Aki-

hiro [10] na způsob zavedení deterministického chování založeného na skocích v řetězci 

pouze jedním směrem. 

Deterministický jednosměrný skákající konečný automat definují stejně jako je definován 

běžný deterministický konečný automat, tzn. v jeho přechodové funkci existuje pro každou 

kombinaci stavu q a symbolu vstupní abecedy b existuje nejvýše jeden stav p takový, že 

𝛿(𝑞, 𝑏)  =  𝑝. Pro jeho chování platí, že automat může přeskakovat symboly vstupního 

řetězce pouze v jednom směru, a to doprava2. Jednosměrný automat začíná číst a zpraco-

vávat symbol zcela vlevo. Pokud má v aktuálním stavu pro čtený symbol v přechodové 

funkci definovaný přechod, symbol přečte a přejde do nového stavu. Pokud ne, přeskočí 

čtený symbol a přejde na následující symbol vstupního řetězce. Tento proces opakuje, do-

kud nedorazí na konec vstupního řetězce. Má-li přečtené všechny symboly, zachová se 

stejně jako klasický konečný automat (tj. jestli ukončí výpočet v koncovém stavu, řetězec 

přijme, jinak odmítne). Nemá-li přečtené všechny symboly, vrátí se na nejlevější dosud 

nepřečtený symbol vstupního řetězce a pokračuje dále ve výpočtu. [10] 

Na základě této definice je zřejmé, že chování jednosměrného skákajícího konečného au-

tomatu je deterministické. 

2.5 Jazyky přijímané skákajícími konečnými automaty 

Nedeterministické skákající konečné automaty mají větší výpočetní sílu než deterministic-

ké, tj. kromě jazyků, které přijímají deterministické automaty, přijímají i další jazyky, jak 

vyplývá z tvrzení 2 v článku [11]3. Z tvrzení 2 v [11] a z vlastností jazyků popsaných v 

[10] na schématu z obr. 1 a ve větě 9 dále plyne nesrovnatelnost jazyků přijímaných jedno-

směrnými skákajícími automaty a deterministickými / nedeterministickými obousměrnými 

skákajícími automaty. 

 

 

2 Autoři Chigihara, Szilárd a Akihiro sice zavádí i variantu s přeskakováním směrem doleva, ale protože 

nejde o principiálně odlišné chování, není tato varianta v této práci dále uvažována. 
3 který se sice věnuje multi-množinovým automatům, ale jejich chování koresponduje s chováním skákajících 

konečných automatů 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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3 TVORBA SOFTWAROVÉ APLIKACE 

Abychom mohli prozkoumat chování skákajících konečných automatů a získat přehled o 

jejich fungování, vytvořili jsme demonstrační aplikaci pro jejich vizualizaci. Tato aplikace 

umožňuje uživatelům definovat skákající konečný automat pomocí grafického rozhraní a 

pozorovat jeho chování při zpracování vstupních řetězců. Vizualizací běhu a přechodů au-

tomatu v reálném čase mohou uživatelé hlouběji pochopit, jak tyto automaty fungují a jak 

je lze použít k řešení problémů v různých oblastech. V této kapitole popisujeme návrh a 

implementaci demonstrační aplikace a její klíčové funkce a možnosti. 

Podle zadání je aplikace schopná: 

• Zadání konkrétního skákajícího konečného automatu 

• Editace zadaného skákajícího konečného automatu 

• Vizualizace činnosti skákajícího automatu pro zadaný vstupní řetězec 

Během průběžného testování aplikace byla přidána dodatečné funkce: 

• Ukládání automatu z aplikace do souboru 

• Načítání automatu ze souboru do aplikace 

3.1 Zvolený jazyk, použité knihovny 

Aplikace byla napsána v programovacím jazyce Python 3.10, GUI bylo vytvořeno skrze 

aplikaci Qt Designer a napojená na back-end aplikační logiku prostřednictvím PyQt5 fra-

meworku. 

V projektu byly dále využité některé zabudované Python knihovny: 

• ctypes 

o Knihovna pro interakci s dynamickými knihovnami a knihovnami napsa-

nými v jazyce C/C++. Umožňuje volání funkcí, přístup k proměnným a tvo-

ření datových typů v jazyce C/C++ v Pythonu. 

o V aplikaci je použita pouze pro editaci AppID za cílem zobrazení ikonky 

procesu v taskbaru 

• sys 

o Knihovna pro přístup k systémově specifickým parametrům a funkcím (pří-

stup do příkazové řádky, ukončení aplikace na úrovni procesu atd.). 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky 24 

 

o V aplikaci je použita pro správný běh PyQt5 frameworku a čisté ukončení 

aplikace. 

• os 

o Knihovna pro manipulaci s operačním a souborovým systémem (tvorba ad-

resářů, výpis adresářů, tvorba procesů atd.) 

o V aplikaci použita pro získání cesty do složky, kde uživatel ukládá/načítá 

uložené konfigurace a případné vygenerování této složky, pokud ještě nee-

xistuje. 

3.2 Tvorba GUI 

GUI aplikace slouží pro zadání konfigurace automatu do aplikace, výpis stavu automatu a 

provedených akcí, ovládání chodu automatu skrze ovládací prvky a zobrazení informací o 

současně vypočítávané instanci skákajícího konečného automatu. Každý element obsahuje 

textový toolTip, který se zobrazí, jakmile na elementu uživatel nechá kurzor. 

 

Obrázek 7: Struktura GUI s číselným označením prvků 
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Obrázek 8: Vyplněné GUI v provozu 

1 – „Input alphabet“ 

Vstupní textové pole určené pro zadávání vstupní abecedy skákajícího konečného automa-

tu. Uživatel do tohoto pole zadává symboly, které bude skákající konečný automat číst. 

2 – „Input string“ 

Vstupní textové pole určené pro zadávání vstupního řetězce, který bude skákající konečný 

automat zpracovávat. Uživatel do tohoto pole zadává řetězec jako posloupnost symbolů. 

Uživatel není v GUI omezován, jaké symboly může do textového pole napsat. Pokud bu-

dou v textovém poli při načítání předpisu automatu nevalidní symboly (tj. symboly, které 

nejsou obsažené ve vstupní abecedě) nebo jich zadá příliš moc, aplikace načítání předpisu 

zruší a uživatele upozorní chybovou hláškou a informacemi o chybě v textovém poli 10 - 

„Current machine status“. 
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3 – „Formatted input string“ 

Výstupní textové pole, do kterého se při načtení předpisu a provedení kroku simulace ská-

kajícího konečného automatu přepíše zbývající nepřečtený vstupní řetězec převedený na 

zápis znázorňující počet výskytů symbolů. Převod je pouze ilustrační pro obousměrný ská-

kající automat, jehož průběh není omezený pořadím symbolů v řetězci. Toto pole je nasta-

veno jako „read-only“ a uživatel do něj nemůže zapisovat (Obsah pole se automaticky ak-

tualizuje během simulace automatu). 

4 – „Machine states“ 

Vstupní textové pole určené pro zadávání stavů skákajícího konečného automatu. Uživatel 

do tohoto pole zadá stavy, mezi kterými bude skákající konečný automat přecházet. 

5 – „Initial state“ 

Vstupní combobox, který slouží pro výběr počátečního stavu. Obsah tohoto elementu se 

dynamicky aktualizuje podle zápisu stavů automatu v poli 4 – „Machine states“ a vždycky 

obsahuje zástupnou položku s názvem „No Selection“. Tento zástupný symbol slouží k 

zachytávání prázdného výběru v back-end logice. 

6 – „End states“ 

Vstupní layout element, do kterého se dynamicky přidávají a odebírají checkbox elementy 

reprezentující stavy v textovém poli 4 – „Machine states“. Tento layout a jeho obsah slouží 

pro výběr koncových stavů zaškrtnutím checkboxů těch stavů, které by měla aplikace po-

važovat za koncové. 

7 – „Jump modes“ 

Vstupní textové pole určené pro zadávání možných přechodů mezi stavy skákajícího ko-

nečného automatu. Zápis přechodů je závislý na zadaných stavech a zadané vstupní abece-

dě v polích 1 a 4. V případě, že se aplikace pokusí načíst uživatelem zadaný popis automa-

tu a zjistí, že některý ze zadaných přechodů je nevalidní (např. přechod mezi stavy, které 

nebyly zadány nebo symbol, který nebyl zadán), načítání se přeruší a aplikace uživatele 

upozorní chybovou hláškou a informacemi o chybě v textovém poli 10 - „Current machine 

status“. 
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8 – „Evaluation selection“ 

Vstupní přepínače, které slouží pro výběr modelu skákajícího konečného automatu. Mož-

nost „One-Way“ označuje model jednosměrného konečného automatu. Možnost „Both-

Ways“ označuje model obousměrného konečného automatu. Výchozí stav tlačítek při za-

pnutí aplikace je takový, že je vybrána možnost „Both-Ways“. V případě že uživatel vybe-

re možnost „One-Way“, přepínač NJFA se v páru přepínačů 9 – „Determinism selection“ 

vypne a může být vybráno pouze DJFA. 

9 – „Determinism selection“ 

Vstupní přepínače, které slouží pro výběr chování skákajícího konečného automatu. Mož-

nost „DJFA“ (Deterministic Jumping Finite Automata) označuje deterministické chování 

skákajícího konečného automatu, zatímco možnost „NJFA“ (Nondeterministic JFA) ozna-

čuje nedeterministické chování skákajícího konečného automatu. 

10 – „Current machine status“ 

Výstupní textové pole, do kterého se zapisují informace typu chybové hlášky z důvodu 

nevalidního předpisu skákajícího konečného automatu (symbol není v abecedě, není vy-

braný počáteční stav atd.) nebo informace ohledně simulace skákajícího konečného auto-

matu (automat provedl přechod ze stavu p do stavu q atd.). 

11 – „Start button“ 

Ovládací tlačítko, které reprezentuje načítání předpisu skákajícího konečného automatu ze 

vstupních elementů. Na tlačítko je napojené volání back-end logiky pro získání vstupních 

informací, jejich validaci a převod a vygenerování instance skákajícího konečného automa-

tu. 

12 – „Step button“ 

Ovládací tlačítko, které reprezentuje provedení kroku (jeden přechod automatu) v simulaci 

výpočtu skákajícího konečného automatu. Provedení kroku obsahuje zkontrolování mož-

ných přechodů současně načteného automatu, zkontrolování vstupního řetězce pro validní 

symbol pro provedení přechodu(ů), aktualizace informací v kontextu back-end logiky a 

aktualizace informací v GUI. 

13 – „Exit button“ 

Ovládací tlačítko, které zavře aplikaci a ukončí její proces. 
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14 – „Run to end button“ 

Ovládací tlačítko, které opakovaně provádí stejné výpočty jako tlačítko „Step“ dokud se 

nedokončí výpočet skákajícího konečného automatu. 

15 – „Configuration save button“ 

Ovládací tlačítko, které slouží k ukládání předpisu skákajícího konečného automatu 

z aplikace do souboru. Po zmáčknutí se objeví ukládací dialogové okno s přednastavenou 

„*.JFACON“ souborovou příponou. Dialogové okno se automaticky otevře ve vytvořené 

složce v dokumentech uživatele. 

 

Obrázek 9: Dialogové okno pro ukládání 

16 – „Configuration load button“ 

Ovládací tlačítko, které slouží k načtení předpisu skákajícího konečného automatu ze sou-

boru do aplikace. Po zmáčknutí se objeví dialogové okno podobné ukládacímu dialogové-

mu oknu. Dialogové okno se automaticky otevře ve vytvořené složce v dokumentech uži-

vatele. 
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17 – „Automata instance layout“ 

Výstupní layout, do kterého se zapisují informace ohledně instance skákajícího konečného 

automatu, jako jsou zpracovávaný řetězec, současný stav, možné přechody z tohoto stavu 

atd. Informace se do layoutu poprvé zapíšou úspěšným načtením předpisu ze vstupních 

elementů a aktualizují se po každém kroku simulace. 

3.3 Logika simulace a výpočtů 

3.3.1 Hlavička projektu 

 

Úryvek kódu 1: Import knihoven 
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Zde provádím import knihoven pro práci s aplikací. První 3 řádky importují zabudované 

knihovny v pythonu, které používám pro manipulaci procesu aplikace, vlastnosti procesu 

v rámci. Co která knihovna dělá a k čemu je použita je popsáno v kapitole 3.1. 

Na dalších řádcích se vybírají moduly knihovny PyQt5, což je knihovna vazeb pro Qt fra-

mework. Použité moduly jsou především: 

• uic 

o Načítání a dynamická tvorba rozhraní aplikace. 

• from QtCore import Qt 

o Zpracovávání událostí, signálů a mezi-objektová komunikace. 

• from QtGui import QIcon, QFont 

o Třídy pro tvorbu a manipulaci s ikonkami a textovými styly. 

• QApplication 

o Třída pro řízení řídícího toku aplikace. Inicializace aplikace a zpracovávání 

událostí. 

• QMainWindow 

o Třída pro hlavní okno aplikace. Kontejner elementů aplikace a aplikačního 

rozhraní. 

• QCheckBox, QLabel 

o Třídy pro checkbox a textový label element rozhraní. 

• QVBoxLayout 

o Třída pro Vertical Layout element rozhraní. Tento element slouží primárně 

jako organizovaný kontejner pro jiné elementy. 

• QWidget 

o Základní třída pro objekty grafického rozhraní. 

• QFileDialog 

o Třída pro dialogové okno určené pro výběr cest a souborů v souborovém 

systému operačního systému. 
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Na posledních 4 řádcích úryvku jsou importy knihoven, které obsahují logiku aplikace za 

běhu. 

• customExceptions 

o Třídy vlastní výjimek navržené pro vyvolávání a odchytávání problémo-

vých eventů za běhu aplikace (nevalidní vstup, automat nemá v současném 

stavu odchozí přechod atd.) 

• preRun 

o Knihovna metod sloužící k filtraci a kontrole uživatelského vstupu ze 

vstupních polí v aplikačním okně. (převod textu na list hodnot, integrity 

checks atd.) 

• runLogicDET 

o Knihovna metod výpočetní logiky a simulace kroků automatu v režimu  

deterministického chodu. 

• runLogicNDET 

o Knihovna metod výpočetní logiky a simulace kroků automatu v režimu  

nedeterministického chodu. 

• runLogicBoth 

o Pomocná knihovna metod pro modularizaci kódu, který nemusí být prová-

děn v kontextu hlavní aplikační třídy. (Převod textu na jiný formát, genera-

ce obsahu labelu atd.) 
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Úryvek kódu 2: Deklarace proměnných pro dialogová okna 

V prvních řádcích této části definuji cestu k UI souboru, který aplikace bude načítat při 

spuštění4. V dalším řádku se cesta předává metodě z PyQt5 frameworku pro generaci řídící 

UI_MainWindow třídy, která reprezentuje hlavní okno grafického rozhraní a prostředí 

aplikace. Na dalších řádcích se volá metoda QFileDialog.Options(), která generuje sadu 

nastavení souborového dialogu předávaná třídě QFileDialog pro přizpůsobení chování. 

Mezi možná nastavení může patřit možnost omezení zobrazení jen na soubory pouze pro 

čtení, zobrazení pouze složek atd. 

V kódu je akorát vynecháno nastavení QFileDialog.DontUseNativeConfig, které normálně 

vynucuje použití systémového dialogového okna. Aplikace v tomto stavu bude používat 

zabudované Qt dialogové okno. Toto rozhodnutí bylo čistě pro unifikaci designu aplikace 

s designem dialogového okna a nemá žádný dopad na funkcionalitu. 

 

 

4 „helpWindow.ui“ bylo experimentální provedení pomocných nápověd aplikace. Tento způsob jsme nevyu-

žili a řádek nám v kódu zůstal. 
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Následující řádky definují cestu do složky určené pro ukládání a načítání souborů 

s automaty, které si může uživatel uložit. Tato složka se nachází ve složce dokumentech 

uživatele ve složce „JFA Configurations“ 

3.3.2 Základní struktura kódu 

 

Úryvek kódu 3: Příklad nutného obalení aplikační logiky pro PyQt5 framework 

Veškerá aplikační logika spojená s aplikací nebo grafickým rozhraním musí být prováděna 

v kontext třídy MainAppWindow, což omezuje modularizaci kódu. Z tohoto důvodu je val-

ná většina logiky (která je vázaná na globální proměnné a vlajky) ponechána v souboru 

main.py a výpočetní logika nevázaná na tuto třídu modulovaná do specifických knihoven. 

Konstruktor této třídy obsahuje globální proměnné a vlajky použité napříč celou aplikací. 

Na konci main.py je if větev, která pod podmínkou, že je skript spuštěn pouze jako hlavní 

program namísto importu jako knihovna, vytvoří QApplication objekt pro spuštění aplika-

ce. Dále vytvoří instanci hlavního okna aplikace, zobrazí ho a spustí event smyčku, dokud 

aplikace běží. Tato smyčka čeká na event signál (zmáčknutí tlačítka, změna obsahu ele-

mentu atd.) a provádí kód na bázi tohoto eventu. 
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3.3.3 Inicializace aplikace a globální proměnné 

 

Úryvek kódu 4: Konstruktor aplikace, část 1 

Konstruktor aplikace je určen hlavně pro tvorbu globálních proměnných a vlajek a kon-

struktory tříd pro vytvoření uživatelského rozhraní (první 3 řádky). 

Následující 3 řádky definují boolean proměnné, které slouží jako vlajky pro řízení automa-

tu. Např. vlajka oneWay značí, jestli je vybrán režim jednosměrný nebo obousměrný. Hod-
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noty těchto vlajek (kromě machineStarted) jsou zde pouze zástupné, jelikož jsou aktuali-

zované podle uživatelského vstupu za běhu aplikace. 

Další čtyři proměnné jsou dodatečné informace potřebné pro řízení chodu aplikace 

v nedeterministickém režimu. 

• nonDetPathFound 

o Globální vlajka značící, jestli z předpisu nedeterministického automatu byla 

nalezena nějaká validní cesta z počátečního do koncového stavu (pod pod-

mínkou přečtení správných symbolů ze vstupního řetězce). 

• nonDetPath 

o List hodnot fungující jako kontext k nalezené přijatelné cestě 

v nedeterministickém režimu. Pokud aplikace v nedeterministickém předpi-

se najde možnou validní cestu, uloží informace ohledně prováděných pře-

chodů a jejich pořadí. 

• nonDetSymbols 

o List hodnot podobný nonDetPath. Do tohoto listu se vkládá pořadí čtených 

symbolů pro možnou validní cestu nedeterministického automatu. 

• nonDetIter 

o Pomocné počítadlo pro řízení správného výpisu informací o automatu 

v nedeterministickém režimu5. 

Dalších blok jsou proměnné, které se používají v kontextu všech režimů chodu (směry po-

hybu, oba typy determinismus atd). Některé proměnné jsou zde definované jako jeden da-

tový typ ale později převedené do jiného, což je možné díky dynamické typové konverzi 

jazyka Python. Tato změna většinou proběhne při filtrování vstupních parametrů a jejich 

převodů, např vstupní abeceda zadána jako string, převedena na list hodnot pro jednodušší 

manipulaci. Pokud budu v dokumentaci mluvit o datovém typu proměnné, budu mluvit o 

tom, ve kterém se v kódu vyskytuje nejvíce často. Zde uvedu informace pouze o několika z 

nich, které by nemusely být na první pohled zřejmé. 

 

 

5 Nedeterministický běh automatu se v aplikace liší od deterministického způsobem výpočtu. Deterministický 

automat je počítán a vizualizován v reálném čase krok po kroku, zatímco nedeterministický automat může 

být mnohem komplexnější, a proto je vypočítáván pro jednu validní cestu hned jakmile aplikace získá platný 

zápis automatu. Jelikož zde nemůžeme vypočítávat informace přechod po přechodu, potřebujeme počítadlo, 

které nám bude udržovat správný chod. 
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• inputString / inputStringFull 

o inputString je string proměnná, do které se dynamicky ukládají změny za 

běhu automatu (odebírání přečtených znaků), inputStringFull je string pro-

měnná sloužící jako reference na celý vstupní řetězec beze změn. 

• jTransitions 

o Kompletní list všech přechodů, které má automat nastavené 

• lastPos 

o Numerická integer proměnná, ve které se udržuje index naposledy přečte-

ného symbolu ve vstupním řetězci. Udržovaná v kódu pro správný chod 

jednosměrného automatu a správný zápis znaků ve výstupním labelu repre-

zentující čtený vstupní řetězec. 

• prevInfo 

o List hodnot, ve kterém se udržuje info o předchozím stavu, ve kterém se au-

tomat nacházel a symbolu, který přečetl během přechodu. 

Další 2 řádky obsahují deklaraci pomocných listů pro udržování informací o kontextu apli-

kace a automatu 

• readSymbols 

o Globální list, ve které se udržují informace o posledně čteném symbolu a 

jeho pozici. Hlavní použití tohoto listu je při vypisování vstupního řetězce, 

kde je pro správné formátování textu potřeba vědět, které znaky již byly 

přečteny. 

• checkBoxList 

o List pro udržování instancí objektů checkBox ve výběru koncových stavů.  
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Úryvek kódu 5: Konstruktor aplikace, část 2 

Následující úryvek konstruktoru už obsahuje pouze zástupné proměnné, propojení front-

end elementů s aplikační logikou a nastavení aplikace. 

Zástupné proměnné pro label elementy jsou deklarovány jako typ None, jelikož se během 

běhu aplikace budou přetypovávat na label objekty. 
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Propojení řídících tlačítek (Start, Step, Exit atd.) je provedeno napojením na jejich přísluš-

nou metodu. Jakmile uživatel stiskne tlačítko, aplikace vytvoří event, který metodu zavolá. 

Provedení je aplikováno i pro tlačítka pro ukládání a načítání do/ze souboru. 

Jiná metoda ale stejný princip je proveden i pro přepínače směru chodu automatu a deter-

minismu, akorát napojené na metodu, která podle změny přepínačů vypne a vybere jiné 

prvky v aplikaci. Dále je textové pole pro zápis stavů automatu napojené na metodu, která 

generuje checkboxy a combobox hodnoty pro výběr počátečního a koncových stavů. 

Další řádek obsahuje počáteční přidání hodnoty do comboboxu pro výběr počátečního sta-

vu. 

Zbytek konstruktoru obsahuje nastavení aplikace, aplikačního okna nebo procesu aplikace: 

změna stylu okna a elementů, vypnutí zavíracího tlačítka v aplikaci, nastavení názvu apli-

kace a ikonky a nastavení ikonky v taskbaru. 

3.4 Aplikační logika 

Výpočetní logika aplikace je podle vazeb k hlavní třídě aplikace většinou obsáhlá 

v souboru main.py a roztříděna do funkcí napojených na kontrolní tlačítka aplikace. Kvůli 

tomuto začnu nejdříve popisovat dodatečné knihovny, které jsme vytvořil. 

3.4.1 customExceptions.py 

Tato knihovna slouží jako úložiště pro vlastní vytvořené třídy výjimek. Výjimky jsou 

v kódu volány a chytány za účelem signalizace nevalidních vstupních dat nebo nemožnosti 

pokračovat ve výpočtu (např. neexistuje přechod v současném stavu). Jelikož je 

v metodách výpočet posloupný a závislý na předchozích výpočtech (např. získat abecedu 

→ získat vstupní řetězec . . .), výjimky slouží jako způsob přerušení výpočtu a vytvoření 

chybové hlášky. 
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Úryvek kódu 6: Příklad vlastní výjimky 

Všechny výjimky byly psány podobným způsobem, jelikož jejich hlavní účel je přerušení 

výpočtů a generace chybové hlášky. Ne každá výjimka obsahuje dodatečný parametr, jeli-

kož v některých případech není potřeba. Kromě konstruktoru obsahují výjimky ještě meto-

du __str__(self) která je volána automaticky při vyvolání výjimky a je určena pro textové 

vyjádření chyby. 

Výjimky, které mohou být vyvolány a odchyceny během běhu, včetně jejich účelu: 

• InvalidAlphabetFormatError 

o Vstupní abeceda je napsána nevalidním způsobem 

• EmptyFieldError 

o Jeden z povinných vstupních polí je prázdný. 

o Dává informaci, o které pole se jedná 

• InvalidDeterministicFormatError 

o Definované přechody automatu nejsou deterministické 

o Dává informaci, který stav má příliš přechodů do jiných stavů 

• InputSymbolNotInAlphabetError 

o Jeden symbol v zadaném vstupním řetězci není definován v abecedě 

o Dává informaci, o který symbol se jedná 

• StartStateNotFoundError 

o Počáteční stav nebyl definovaný 

• EndStateNotFoundError 

o Nebyl definovaný koncový stav/stavy 

• StateDoesNotExistError 

o Stav v jednom z přechodů nebyl definovaný 

o Dává informaci, o který stav se jedná 
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• SymbolDoesNotExistError 

o Symbol v jednom z přechodů nebyl definovaný 

o Dává informaci, o který stav se jedná 

• NoJumpToPerformError 

o Běžící automat nemá v současném stavu žádný přechod, který by mohl být 

proveden 

o Dá informaci, o který stav se jedná 

• NoAcceptPathFoundError 

o Současný nedeterministický automat nemá žádné validní cesty 

z počátečního do koncového stavu 

o Informuje uživatele, že řetězec je automaticky odmítnut 

• InputStringTooLongError 

o Uživatel zadal příliš dlouhý vstupní řetězec (více než deset symbolů) 

o Informuje uživatele o délce vstupního řetězce 

• PathNoTransitionProvided 

o Stav důležitý pro nedeterministický chod nemá specifikovaný přechod 

o Informuje uživatele o automatickém odmítnutí řetězce 
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3.4.2 preRun.py 

Tato knihovna obsahuje logiku pro filtrování a převádění uživatelského vstupu. V této kni-

hovně jsou nejvíce využívány výjimky pro přerušení výpočtu.  

 

Úryvek kódu 7: Funkce na filtrování vstupní abecedy automatu 

Funkce filterMachineAlphabet() slouží k filtrování uživatelského vstupu vstupní abecedy. 

Funkce vrací list symbolů, které automat bude rozeznávat. Funkce zároveň kontroluje, jest-

li není vstup prázdný a jestli je validní, tzn. jestli je každý symbol oddělený středníkem, 

jestli mezi oddělovacími středníky je pouze jeden symbol a jestli znaky skutečně jsou pís-

mena abecedy. 
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Úryvek kódu 8: Funkce na filtrování vstupního řetězce automatu 

Funkce filterInputString() bere kromě vstupní hodnoty z textového pole v GUI také již 

filtrovaný list abecedy. Funkce provádí podobné kontroly jako filterMachineAlphabet() ale 

kontroluje i délku vstupu a jestli je symbol definovaný v abecedě. Omezení délky zde bylo 

implementováno z důvodu snížení komplexity a doby výpočtu možné přijaté cesty 

v případě nedeterministického chodu6. Funkce později vytvoří dictionary s počtem výskytů 

každého symbolu. 

 

 

6 Při pěti definovaných přechodech a patnácti zadaných symbolech vstupního řetězce se doba výpočtu validní 

cesty nedeterministického automatu zvýší až na 1,5 vteřiny s exponenciálním růstem při zvýšení délky řetěz-

ce a množství přechodů. Deset symbolů je z výpočetního hlediska dostatečný rozsah pro uživatele, aniž by se 

zhoršil výkon aplikace. 
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Úryvek kódu 9: Funkce na filtrování stavů automatu 

Funkce filterMachineStates() pouze převádí zadaný uživatelský vstup na list hodnot, které 

reprezentují stavy. Kromě kontroly prázdného textového pole zde nejsou implementované 

žádné kontroly a výjimky. Tímto způsobem si může uživatel deklarovat názvy stavů 

v libovolném formátu a délce.  
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Úryvek kódu 10: Funkce na filtrování přechodů automatu 

Funkce filterJumpTransitions() kromě obsahu textového pole přijímá ještě abecedu, se-

znam stavů a vlajku, která signalizuje jestli automat je nebo není nastaven na determinis-

tický chod. Po rozdělení vstupního textu na zápisy přechodů, které jsou ve formátu “<stav> 

- <symbol> - <stav>“, se zkontroluje, jestli byl každý stav a symbol v přechodech defino-

ván v automatu. Pokud je nastavený deterministický chod, funkce projde všechny přecho-

dy a zkontroluje, že každý stav má pouze jeden odchozí přechod do jiného stavu. Pokud se 

zjistí více odchozích přechodů z jednoho stavu, vyvolá se výjimka. 

Pokud je ale nastavený nedeterministický chod, tato kontrola se neprovádí. 
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3.4.3 RunLogicBoth 

Tato knihovna obsahuje logiku, která nemusí být vykonávána v kontextu hlavní třídy apli-

kace. Jsou zde obsaženy hlavně metody pro převod textu do jiného formátu nebo nalezení 

informací, které se později budou vypisovat uživateli (Výpis počtu výskytů symbolů, nale-

zení možných přechodů ze současného stavu a převedení do text atd.) 

 

Úryvek kódu 11: Funkce pro převod počtu výskytu symbolů na string 

Funkce generateFormattedInputDictionary() převede slovník výskytů symbolů na string 

s hodnotami reprezentující počet daného symbolu v řetězci. Funkce je volána při načítání 

zápisu automatu a při každém kroku automatu.  
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Úryvek kódu 12: Funkce pro generování obsahu labelu řetězce 

Funkce createFormattedStringLabel() generuje HTML formátovaný obsah pro label řetěz-

ce, který se zobrazuje v instanci automatu. Při načtení zápisu automatu je celý label vybar-

ven černou barvou a každý krok automatu aktualizován touto funkcí. Barvy jsou apliková-

ny skrze HTML span elementy s přednastavenými styly. 

• Symbol, který byl právě přečtený je zapsán se zelenou barvou 

o Symbol je zapsán v listu přečtených symbolů, shoduje se pozice symbolu 

v řetězci a uložená pozice posledního čteného symbolu, a ještě nebyl zapsa-

ný jiný symbol zelenou barvou 

• Symbol, který byl již někdy přečtený je zapsán červenou barvou 

o Symbol je zapsán v listu přečtených symbolů 

• Ostatní symboly jsou zapsány s černou barvou 
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Obrázek 10: Příklad labelu řetězce 

 

Úryvek kódu 13: Funkce pro generování obsahu labelu řetězce při ukončení 

výpočtu 

Funkce returnRedInputString() vrací vstupní řetězec v podobném formátu jako funkce cre-

ateFormattedStringLabel() ale nastavuje všechny symboly na červenou barvu. Tato funkce 

je využitá hlavně na konci výpočtu, když už byly přečtené všechny symboly řetězce7. 

 

 

7 Bez této funkce by na konci výpočtu po přečtení všech symbolů zůstal zobrazený jeden symbol zelenou 

barvou. Toto by mohlo uživatele potenciálně zmást, a proto je zde přidána tato funkce 
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Úryvek kódu 14: Funkce pro generování obsahu labelu možných skoků 

Funkce findNextJumps() generuje informace ohledně dalších možných skoků ze současné-

ho stavu automatu. Text se zapíše do instance automatu. 

 

Obrázek 11: Příklad labelu dalších možných skoků 

3.4.4 RunLogicDET 

Tato knihovna obsahuje výpočetní logiku pro simulaci v deterministickém chodu. Funkce 

jsou dělané na výpočet přechodů automatu v reálném čase pokaždé, když uživatel zmáčkne 

tlačítko „Step“. Tato knihovna importuje jednu výjimku z knihovny customExceptions, a to 

NoJumpToPerform. 
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Úryvek kódu 15: Funkce pro výpočet jednosměrného kroku 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky 50 

 

Funkce findAndRunJumpOneSide() hledá na základě vstupních parametrů možný přechod 

ze současného stavu do jiného. V případě, že přechod nenajde nebo přechod najde ale není 

pro něj dostupný symbol, vyvolá NoJumpToPerform výjimku. Pokud přechod pro dostup-

ný symbol najde, začne procházet řetězec od posledního čteného symbolu doprava, dokud 

symbol nenajde. Jakmile symbol najde, nahradí ho za zástupný prázdný symbol8 a zkopíru-

je zbytek. Zároveň aktualizuje slovník výskytů symbolů a nastaví návratové hodnoty (pre-

vious info je tuple hodnot reprezentující předchozí stav a předchozí symbol). 

 

 

8 Jelikož v aplikaci pracujeme s pozicí symbolů v řetězci, nemůžeme z řetězce symboly pouze odebírat. Ten-

to zástupný prázdný symbol je v aplikaci považován za prázdné pole, které by se mělo automaticky přeskočit. 
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Úryvek kódu 16: Funkce pro výpočet obousměrného kroku 

Funkce findAndJumpBothSides() funguje podobně jako funkce findAndJumpOneSide() ale 

liší se ve vyhledávání znaků v řetězci. Provádí stejné kontroly existence přechodů pro stav 
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a existence symbolů v řetězci pro přechod ale hledání symbolu v řetězci provádí pokaždé 

z nejlevějšího symbolu doprava9. 

3.4.5 RunLogicNDET 

Tato knihovna obsahuje výpočetní logiku pro simulaci v nedeterministickém chodu. Oproti 

funkcím pro deterministický chod, funkce v této knihovně slouží primárně k nalezení a 

výpočtu jedné validní cesty z počátečního stavu do koncového stavu pro zápis nedetermi-

nistického automatu a jeho přechodů. Výpočty validních cesty se dělají skrze výpočet ma-

tice sousednosti (zjištění existence cesty z počátečního stavu do koncového stavu) a nale-

zení cesty pomocí přechodů automatu jako orientovaný graf (posloupnost přechodů ze sta-

vů do stavů a posloupnost čtených symbolů). 

Jelikož zde není potřeba každý krok iterovat, funkce jsou volány pouze při načtení zápisu 

automatu. Ze zjištěných informací (cesta a symboly) jsou poté iteračně aktualizovány labe-

ly instance automatu. 

 

 

9 Obousměrný skákající automat není limitovaný čtením pouze jedním směrem, proto se dá vstupní řetězec 

vyjádřit čistě jako množina výskytu symbolů. Procházení je zde kvůli vizualizaci v instanci automatu. 
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Úryvek kódu 17: Funkce pro vytvoření matice sousednosti automatu 

Funkce createIntialMatrix() slouží k vytvoření matice sousednosti stavů automatu podle 

zadaných přechodů. Velikost matice se určuje podle stavů v přechodech automatu. Dále se 

v cyklu prochází každá možná kombinace stavů a kontroluje se, jestli je tato kombinace 

obsažena v přechodech. Pokud ano, značí to existenci cesty ze stavu do stavu a do matice 

na pozici určenou stavy se zvedne číslo o jedna.  

Funkce dodatečně ukládá, které stavy jsou aktivně používány a list vrací. Tento list se poz-

ději využívá pro kontrolu mrtvých větví a nedosažitelných stavů automatu. 
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Úryvek kódu 18: Funkce pro nalezení cesty ze stavu do stavu v n krocích 

Funkce findPath() slouží pro nalezení cesty v přechodech automatu vyjádřenými jako ori-

entovaný graf s jednosměrnými hranami. Funkce rekurzivně prochází všechny možné pře-
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chody od počátečního stavu za cílem nalezení možné cesty do stavu koncového ve speci-

fickém počtu kroků10. Cesty jsou postupně ukládány jako dvou buňkový list, kde první 

buňka listu obsahuje posloupnost stavů, ve kterém se automat nacházel a druhá buňka ob-

sahuje posloupnost symbolů, které automat četl a zpracovával. 

V případě, že se funkce v některém zanoření nedostane do koncového stavu v povoleném 

počtu kroků, funkce vrátí prázdný list. Po ukončení chodu vrací funkce list možných cest, 

kde každá buňka listu reprezentuje jednu nalezenou cestu a obsahuje 2 vnitřní buňky, tj. 

posloupnost stavů a posloupnost symbolů. 

 

 

10 Počtem kroků se zde rozumí počet symbolů, které může automat zpracovat, než celý řetězec vyčerpá 
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Úryvek kódu 19: Funkce pro plný výpočet nedeterministického chodu automatu 

Funkce generateAdjMatrixAndPath() slouží pro ucelení výpočtů matice sousednosti a na-

lezení cesty nedeterministického automatu do jednoho celku, nalezení jedné validní cesty 

z nalezených cest a vrácení potřebných informací do kontextu třídy aplikace. 

Funkce zavolá generaci matice sousednosti na základě přechodů. Tuto matici poté převede 

na numpy matici a matici umocní na n-tou mocninu, kde n představuje počet symbolů 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky 57 

 

v řetězci11. Funkce následně zkontroluje, jestli byl počáteční stav vypočítáván v matici 

sousednosti. Pokud ne, vyvolá výjimku, jelikož automaticky neexistuje žádná validní cesta, 

jinak zjistí index (pozici v matici) stavu. Podobná kontrola se provádí i pro koncové stavy 

ale bez volání výjimky a ukládání stavů, které byly použité ve výpočtu matice sousednosti. 

Po zjištění těchto stavů se zjistí a uloží jejich souřadnice v setříděném listu z předchozí 

funkce. Funkce následovně zkontroluje buňky v matici sousednosti podle souřadnic počá-

tečního a koncových stavů. Pokud buňka na této pozici má hodnotu větší než nula, existuje 

cesta z počátečního stavu do tohoto koncového stavu. 

Funkce zavolá findPath() funkci pro nalezení všech možných cest z počátečního stavu do 

koncového stavu v n krocích a začne procházet všechny možné cesty, tj. funkce seřadí 

vstupní řetězec a posloupnost symbolů z dané cesty. Pokud jsou řetězce rozdílné, současně 

kontrolovaná cesta četla symboly, které nejsou dostupné v řetězci (například cesta přečetla 

jeden symbol B navíc namísto symbolu A atd.).  

Pokud se řetězce rovnají, cesta je validní, funkce uloží pár informací (posloupnost stavů a 

posloupnost symbolů), vyskočí z cyklu procházející buňky matice a vrátí uložené informa-

ce. 

 

 

11 Matice na takovém exponentu představuje matici sousednosti pro n kroků. Tímto zjišťujeme, jestli existuje 

cesta ze stavu a do stavu b po přečtení všech symbolů v řetězci, tj. provedení přechodů pro každý symbol v 

řetězci. 
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Úryvek kódu 20: Pomocná funkce pro nalezení pozice symbolu v řetězci 

Funkce findNextSymbolPosition() je pomocná funkce pro nalezení indexu specifického 

ještě nepřečteného symbolu v řetězci. Výpočet probíhá úplně stejně jako funkce pro prove-

dení kroku v obousměrném deterministickém chodu. 

3.4.6 main.py 

Hlavní soubor, ve kterém probíhá většina aplikační logiky (komunikace s GUI, volání 

funkcí pro simulaci kroků automatu atd.)  Kód je rozdělen do funkcí, které jsou napojené a 

volané při stisknutí kontrolních tlačítek v GUI. Tyto funkce jsou zahrnuty v třídě MainAp-

pWindow, jak bylo popsáno v kapitole 3.3.2 této práce. 
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Úryvek kódu 21: Funkce v hlavním souboru 
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3.4.6.1 saveConfigAction() 

 

Úryvek kódu 22: saveConfigAction() funkce 

Funkce, napojená na „Configuration Save Button“, slouží pro generování dialogového ok-

na a ukládání zápisu automatu z aplikace do souboru. Funkce se nejdříve podívá, jestli 

existuje složka pro ukládání souborů na adrese dokumentů současného uživatele (používa-

né proměnné deklarovány v hlavičce souboru, kapitola 3.3.1). Pokud složku nenajde, vy-

tvoří ji. Dále se zavolá metoda pro generování dialogového okna s těmito parametry: 

• None 

o Rodičovský element tohoto dialogového okna 

• „Save Configuration File“ 

o Název dialogového okna, který se zobrazuje v horní části dialogového okna. 

• dialogDefaultDir 

o Proměnná s cestou do složky, kam se bude soubor ukládat 

o Předdefinováno v hlavičce souboru, kapitola 3.3.1 

• „JFA Config Files (*.JFACON)“ 

o Souborový filtr pro dialogové okno. Zobrazí pouze soubory s touto koncov-

kou 
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• options=dialogOptions 

o Dodatečné nastavení dialogového okna. 

o Proměnná byla definována v hlavičce souboru 

Funkce si následovně zkontroluje, že cesta k souboru získaná z dialogového okna obsahuje 

i správnou koncovku souboru. Pokud cesta koncovku neobsahuje, doplní ji tam. Další 

podmínka kontroluje, jestli cesta k souboru neobsahuje pouze dodanou koncovku soubo-

ru12. Pokud je cesta platná, vytvoří se soubor na cestě a uloží se do něj všechny potřebné 

informace z textových polí přes open() metodu v režimu zápisu. Funkce dále vypíše do 

konzole informace, že zápis proběhl úspěšně s cestou k souboru. 

3.4.6.2 loadConfigAction() 

 

Úryvek kódu 23: loadConfigAction() funkce 

 

 

12 Cesta k souboru, která obsahuje pouze koncovku značí, že si uživatel nevybral cestu k uložení (zru-

šil/zavřel dialogové okno). Poté se nemůže provádět žádné ukládání. 
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Funkce, napojená „Configuration Load Button“, je velice podobná saveConfigAction() ale 

slouží pro načítání automatu ze souboru do aplikace. Dialogovým oknem získání cesty 

k souboru, následně načtení soubor na cestě přes open() metodu v režimu čtení, následné 

aktualizace globálních proměnných a výpisu těchto proměnných do textových polí grafic-

kého rozhraní.  

3.4.6.3 startAction() 

 

Úryvek kódu 24: startAction() funkce, část 1 

Funkce, napojená na „Start button“ je obalená v try / except bloku, jelikož volá filtrační 

podfunkce, které mohou vyvolávat výjimky za cílem zastavení výpočtu. 

Funkce si zkontroluje uživatelský výběr přepínacích tlačítek a nastaví podle nich globální 

vlajky pro pozdější výpočet. Funkce resetuje specifické globální proměnné a vlajky, které 

by mohly způsobovat problémy v případě, že se vyvolá výjimka během filtrace a nenačtou 

se důležité proměnné nebo v případě, že se automatu v půlce výpočtu načte znova.  
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Další while cyklus slouží k odstranění výstupních elementů, které zobrazují informaci o 

načtené instanci automatu.  

 

Obrázek 12: Příklad instance automatu 

Cyklus prochází každý element v hlavním layoutu a zkontroluje, jestli je to widget. Pokud 

ano, odstraní jej. Pokud je element další layout, prochází tento layout a odstraňuje všechny 

elementy z něj. 
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Úryvek kódu 25: startAction() funkce, část 2 

Funkce následovně začne z textových polí filtrovat vstupní data13: filtrování abecedy, fil-

trování vstupního řetězce. Funkce do dodatečné globální proměnné uloží získaný už filtro-

vaný vstupní řetězec.  

Funkce dále získá aktuálně vybranou položku z Initial State comboboxu a nastaví podle 

této položky proměnnou počátečního stavu automatu. Pokud uživatel nechal vybranou vý-

chozí položku („No Selection“), vyvolá se výjimka, jelikož nebyl definován počáteční stav. 

Do listu koncových stavů se uloží každý stav, jehož checkbox byl označen. V případě, že 

v listu nebude ani jeden stav, vyvolá se výjimka. 

 

 

13 Funkce .toPlainText() vrací obsah elementu textového pole jako string 
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Úryvek kódu 26: startAction() funkce, část 3 
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Funkce dále pokračuje ve filtrování vstupních hodnot: filtrování stavů automatu, filtrování 

přechodů automatu, převod vstupního řetězce na formátovaný slovník výskytů symbolů a 

následné zapsání do výstupního textového pole. 

V tuto chvíli jsou všechny vstupní informace ověřené a převedené a program do konzole 

vypíše informace on načteném automatu. 

Další if větev je volána v případě, že automat byl nastaven na nedeterministický chod. 

V tomto případě se už v této funkci musí řešit hledání validní cesty pro načtení nedetermi-

nistický automat. Zavolá se funkce pro hledání validní cesty a resetuje se globální counter 

pro průchod listem cesty. Pokud se validní cesta najde, aktualizují se globální proměnné a 

vlajky pro tyto cesty a do konzole se vypíší bližší informace. Pokud se cesta nenajde, aktu-

alizuje se globální vlajka, vypíší se informace do konzole a vyvolá se výjimka.  

 

Úryvek kódu 27: startAction() funkce, část 4 
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Funkce začne generovat label objekty pro vytvoření výstupních elementů instance a nasta-

vovat jejich formátování. 

 

Úryvek kódu 28: startAction() funkce, část 5 

Následovně se vytvoří vertikální layout, do kterého se dají vytvořené labely. Tento layout 

se naformátuje a přidá do layoutu instancí automatu. 

Vy výstupního textového pole se napíše informace, že automat se správně načetl a otočí se 

globální vlajka signalizující, že automat je aktivní. 
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Na konci funkce je except blok zachycující výjimky, které můžou být vyvolány. V případě, 

že jsou vyvolány, do výstupního textového pole se vypíší informace ohledně této chyby14. 

3.4.6.4 exitAction() 

 

Úryvek kódu 29: exitAction() funkce 

Funkce, napojená na „Exit Button“, slouží k ukončení aplikace skrze ukončení procesu 

aplikace s výstupním kódem 1. 

 

 

14 NoAcceptPathFound je výjimka vyvolávaná, pokud se pro nedeterministický automat nenajde cesta, ovšem 

není chyba při načítání automatu. Proto je ve vedlejší except větvi. 
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3.4.6.5 loadStatesAction() 

 

Úryvek kódu 30: loadStatesAction() funkce 

Funkce, volaná pokaždé, když se aktualizuje obsah textového pole „Machine States“, slou-

ží k aktualizaci „Initial State“ comboboxu a generování nových checkboxů pro výběr kon-

cového automatu. 
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Funkce si naformátuje obsah „Machine State“ textového pole stejným způsobem jako fil-

terMachineStates() funkce, vyprázdní globální listy pro ukládání záznamů v komboboxu a 

ukládání instancí checkboxů. 

Dále se odebere každý checkbox z „End States“ layoutu aby se mohli vygenerovat nové 

s aktuálními informacemi. 

Do „Initial state“ komboboxu se uloží výchozí hodnota pro prázdný výběr. 

Definují se pomocní proměnné a začnou se generovat checkboxy pro každý zapsaný stav. 

Checkboxy se generují maximálně do 4 sloupců, poté se začnou generovat na nový řádek. 

3.4.6.6 updateRadioButtons() 

 

Úryvek kódu 31: updateRadioButtons() funkce 

Funkce, volána pokaždé, když se aktualizuje výběr přepínačů v „Evaluation Selection“, 

slouží k vypínání nebo zapínání přepínače NJFA v „Determinism Selection“. 

Aplikace se zapne s přepínačem na obousměrný chod. Pokud uživatel přepne na jedno-

směrný chod, vypne se nedeterministický přepínač a vybere se deterministický, jelikož 

jednosměrný skákající konečný automat je pokaždé deterministický. 

V případě, že později opět vybere přepínač na obousměrný chod, nedeterministický přepí-

nač se opět zapne. 
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3.4.6.7 stepAction() 

 

Úryvek kódu 32: stepAction() funkce, část 1 

Funkce, napojená na „Step Button“, slouží k vykonání jednoho kroku automatu. 

Funkce si nejdříve zkontroluje, že automat byl správně načtený.  

Deterministické krokové funkce mohou vyvolat výjimku, proto máme volání funkcí 

obalené v try / except bloku. 
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Úryvek kódu 33: stepAction() funkce, část 2 

Funkce později zavolá výpočetní funkce pro aktualizaci globálních proměnných podle da-

ného chodu a směru (deterministický automat) nebo začne aktualizovat proměnné podle 

globálního počítadla z nalezené cesty (nedeterministický automat). 

Funkce si dále zavolá pomocnou funkci pro nalezení pozice současně čteného symbolu15. 

 

 

15 Jelikož už nový stav a čtený symbol známe, není třeba provádět výpočet přes funkce v deterministickém 

chodu, které na to ani nejsou stavěné. 
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Úryvek kódu 34: stepAction() funkce, část 3 

Po nalezení pozice dalšího čteného symbolu se ještě nastaví z cesty současný stav. Zde 

končí else větev pro nedeterministický chod. 

Do globálního listu se přidá čtený symbol a jeho pozice. Do výstupního textového pole se 

vypíše informace ohledně provedeného přechodu. Funkce má zde except blok pro zachy-

cení možné výjimky z deterministického výpočtu. Pokud se tato výjimka vyvolá a zachytí, 

otočí se vlajka signalizující aktivní automat. 

Do konzole se vypíše informace ohledně změny vstupního řetězce a slovníku výskytů 

symbolů. Zároveň se aktualizuje výstupní pole „Formatted Input String“. 
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Úryvek kódu 35: stepAction() funkce, část 4 
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Funkce začne aktualizovat labely v instanci automatu podle zjištěných parametrů: label 

obsahující řetězec naformátovaný barvami podle stavu přečtení, label obsahující současný 

stav, label obsahující možné přechody ze současného stavu. 

Funkce poté zkontroluje, jestli byl každý symbol v řetězci přečtený (všechny symboly na-

hrazeny za zástupný symbol). Pokud ano, aktualizuje lokální vlajku. 

Pokud byly všechny symboly přečteny, funkce zkontroluje, jestli je automat v koncovém 

stavu. Podle výsledku porovnání zapíše informaci o přijetí / odmítnutí řetězce automatem 

do „Current Machine Status“ textového pole. Následně nastaví label řetězce na červenou 

barvu zavoláním funkce returnRedInputString() a nastaví vlajku signalizující aktivní au-

tomat na False. 

3.4.6.8 runToEndAction() 

 

Úryvek kódu 36: runToEnd() funkce 

Funkce, napojená na „RunToEnd Button“, slouží k urychlení provedení kroků automatu. 

Ve while cyklu opakovaně volá provedení následujícího kroku, dokud aplikace nenastaví 

globální vlajku pro signalizující aktivní automat na False. 
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4 NÁVOD K APLIKACI 

V této kapitole bude pospán návod pro spuštění a ovládaní aplikace uživatelem. Kapitola 

se bude zabývat požadavky na spuštění, zadáváním zápisu automatu, spuštěním výpočtu 

automatu, orientací ve výstupních informacích a popřípadě asistencí opravy nesprávného 

zápisu automatu. 

Pokud si uživatel během zadávání zápisu automatu nebude jistý, jaké informace nebo 

v jakém formátu zadávat, může položit kurzor na element, u kterého si není jistý. Na místě 

kurzoru se zobrazí nápovědné okno. 

4.1 Požadavky aplikace 

Aplikace vyžaduje pro spuštění interpreter programovacího jazyka Python verze 3.10 a víš. 

Zároveň musí mít tento interpreter nainstalované následující knihovny: 

• ctypes 

• sys 

• os 

• PyQt5 

• Numpy 
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Pro jednoduchou orientaci se použije GUI na obrázku 7 z předchozí kapitoly. 

 

4.2 Zadávání vstupních hodnot 

Uživatel zadá vstupní abecedu automatu do pole 1 - „Input Alphabet“. Abeceda by měla 

být zadána symbol po symbolu rozdělená středníkem. Např.: 

𝐴; 𝐵; 𝐶; 𝐷 

Uživatel zadá vstupní řetězec automatu do pole 2 – „Input String“. Symboly vstupního 

řetězce musí být složeny pouze ze symbolů definovaných ve vstupní abecedě. Např.: 

𝐴𝐵𝐴𝐶𝐵𝐷 

Uživatel zadá stavy automatu do pole 4 – „Machine States“. Uživatel si může definovat 

jakýkoliv název jakékoliv délky. Stavy musí být oddělené středníkem. Např.: 

𝑆𝑡𝑎𝑣1; 𝑆𝑡𝑎𝑣2; 𝑆𝑡𝑎𝑣3 
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Po zadání stavů automatu si uživatel vybere počáteční stav v „Initial State“ komboboxu 

(element 5) a koncové stavy z vygenerovaných zaškrtávacích polí (element 6)  

Pokud uživatel změní nějaký definovaný stav v „Machine States“ poli, „Initial state“ kom-

bobox a volitelné zaškrtávající pole se resetují podle nového zápisu. 

 

Uživatel zadá přechody mezi stavy do pole 7 – „Jump Modes“. Přechody musí být napsané 

ve formátu [𝑠𝑡𝑎𝑣1] − [𝑠𝑦𝑚𝑏𝑜𝑙] − [𝑠𝑡𝑎𝑣2] . 

• stav1 je stav, ze kterého může přechodová funkce vycházet. 

• symbol je symbol, který bude automat číst při provádění přechodu. 

• stav2 je stav, do kterého automat přejde po vykonání přechodu. 

Každý přechod musí být napsaný na samostatný řádek, tj. přechody jsou oddělené klávesou 

Enter. 

Uživatel si dále vybere, jestli má být automat jednosměrný nebo obousměrný a determinis-

tický nebo nedeterministický v přepínačích 8 – „Evaluation Selection“ a 9 – „Determinism 

Selection“. 

Pokud si uživatel vybere v přepínačích jednosměrný chod, nedeterministický výpočet se 

vypne a nemůže být vybraný. 

4.3 Ovládání automatu 

Jakmile uživatel zadá všechny vstupní hodnoty, zmáčkne ovládací tlačítko 11 – „Start But-

ton“ pro načtení automatu. Pokud jsou zadané informace ve správném tvaru, aplikace in-

formuje uživatele textem v poli 10 – „Current Machine Status“. 

 

Obrázek 13: Vypsaný text při správném načtení automatu 
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Do tohoto pole se zapisují bližší informace ohledně stavu automatu (provedený přechod, 

přijetí / odmítnutí řetězce na konci výpočtu atd.).  

Pokud byly zadané informace v nesprávném tvaru, aplikace do tohoto pole vypíše bližší 

informace ohledně chyby. Informace o některých chybách navádí uživatele, kde se chyba 

vyskytuje, aby jí uživatel mohl opravit. 

Jakmile byl automatu úspěšně načten, uživatel může začít posouvat výpočet automatu za 

pomocí tlačítek 12 – „Step Button“ a 14 – „Run To End Button“. 

Tlačítko „Step Button“ provede „jeden krok“ automatu. Automat přečte jeden ze symbolů 

řetězce a provede podle něj přechod.  

Tlačítko „Run To End“ skočí až na konec výpočtu, kdy je uživatel informován, jestli je 

vstupní řetězec přijat nebo odmítnut. 

Aplikace vytvoří grafické vyjádření hlavních informací načteného automatu a postupně 

vypisuje aktuální informace v elementu 17 – „Automata Instance Layout“. 

• Vstupní řetězec včetně informace o tom, které symboly byly přečteny: 

o Černě vybarvený symbol nebyl doposud automatem přečtený. 

o Červeně vybarvený symbol již byl automatem přečtený. 

o Zeleně vybarvený symbol byl právě nyní přečtený automatem. 

Jakmile uživatel bude chtít ukončit aplikaci, zmáčkne tlačítko 13 – „End Button“. 

4.4 Ukládání zápisu do souboru 

Pro uložení zápisu do souboru uživatel zmáčkne tlačítko 15 – „Configuration Save But-

ton“. Objeví se okno, kde si uživatel vybere, kam chce soubor uložit. Aplikace následovně 

do této cesty uloží soubor zápisu automatu. 

4.5 Načítání zápisu ze souboru 

Pro načtení zápisu ze souboru uživatel zmáčkne tlačítko 16 – „Configuration Load But-

ton“. Objeví se dialogové okno, kde si uživatel vybere soubor, který chce načíst. Aplikace 

následovně z tohoto souboru načte informace o zápisu a tyto informace zapíše do správ-

ných textových polí. 
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ZÁVĚR 

V rámci této bakalářské práce jsme se zaměřili na skákající konečné automaty jako rozší-

ření tradičních konečných automatů. Naším cílem bylo poskytnout ucelený pohled na tento 

koncept a jeho aplikace. 

V teoretické části práce jsme provedli formální popis skákajících konečných automatů. 

Zaměřili jsme se na popis konceptu skákajících konečných automatů, popis hlavních vlast-

ností a pojmů a popis modelů skákajícího konečného automatu. 

Pro lepší pochopení a vizualizaci chování skákajících konečných automatů jsme vytvořili 

demonstrační aplikaci v jazyce Python nazvanou JFA Simulator. Tato aplikace umožňuje 

uživatelům interaktivně simulovat a vizualizovat výpočty skákajících konečných automatů. 

Díky zobrazení informací jako je řetězec, současný stav automatu a další, uživatelé mohou 

lépe porozumět výpočetním schopnostem těchto automatů. Navíc jsme do aplikace imple-

mentovali logiku pro ukládání zápisu automatu do souboru a jeho načítání ze souboru, což 

umožňuje uživatelům uchovávat a sdílet své automaty. 

Tato práce přináší nejen samotný demonstrační program, ale také rozšiřuje dostupnost teo-

rie skákajících konečných automatů v českém jazyce. Věříme, že naše práce poslouží stu-

dentům, výzkumníkům a zájemcům o oblast formálních jazyků a automatů jako cenný 

zdroj informací a nástroj pro experimentování s těmito zajímavými modely výpočtu. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

GUI  Uživatelské rozhraní. 
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NJFA  Nedeterministický skákající konečný automat 
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