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ABSTRAKT

V této praci se budeme zabyvat tim, jak didakticky prezentovat studentim formélnich
jazyki prevody modeli bezkontextovych jazyki. Doctete se zde o teorii bezkontexto-
vych jazykt s mnozstvim piikladi. Budeme se zde zabyvat modely bezkontextovych
jazykul a to zédsobnikovym automatem a bezkontextovou gramatikou. U bezkontextové
gramatiky bude predstavena i jeji nejpouzivanéjsi forma a o je Backusova-Naurova
forma. Dale v teorii bude prezentovan algoritmus pro prevod bezkontextové grama-
tiky na zasobnikovy automat. Prakticki ¢ast se bude zabyvat popisem uzivatelského

rozhrani pro pfevodni algoritmy a také zajimavymi implementac¢nimi detaily.

Klicova slova: Bezkontextové jazyky, zasobnikovy automat, bezkontextova gramatika,

Backusova-Naurova forma, pfevod bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat,

Qt.

ABSTRACT

In this thesis we will deal how to didacticly present conversion conversions of models of
context-free languages to the students. You can read here about the theory of context-
free languages with plenty of examples. We will discuss models of context-free languages
such as pushdown automaton and context-free grammar. For context-free grammars
will be presented as well its most widely used form the Backus-Naur form. Furthermore,
in the theory will be presented algorithm for conversion of context-free grammar to
pushdown automata. Practical part will deal with description of user interface for the

conversion algorithms and interesting implementation details.

Keywords: Context-free languages, pushdown automata, context-free grammar, Backus-

Naur form, conversion of context-free grammar to pushdown automata, Qt.
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UVOD

Tato préace pojednava o vyvoji aplikace ktera ma didakticky prezentovat studentim te-
oretické informatiky oblast bezkontextovych jazyku. Aplikace navazuje na bakalarskou
praci [1], jejiz praktickou ¢asti bylo implementovat vybrané konverze modeli regulér-
nich jazyki.

Toto téma jsem zvolil z divodu, Ze oblast formalnich jazykt miize byt pro studenty
hiife pochopitelnd a pomoci zde implementované aplikace si tak mohou tuto naro¢nou
teorii procvicit na praktickych prikladech.

Aplikace by méla umoznovat jak pochopeni teorie, tak si ji i samostatné vyzkousSet,
proto obsahuje nékolik médu, které tuto funkcionalitu umoznuji. Déale by méla byt

lokalizovana v anglickém jazyce, aby z ni méli uzitek i zahrani¢ni studenti.

V teoretické ¢asti je definovana teorie nezbytné pro to pochopeni konverzi a mo-
delii bezkontextovych jazyki. Doctete se zde o Chomského hierarchii, bezkontextovych
jazycich a jejich modelech. Jako prvni je predstaven zasobnikovy automat spolu s Sip-
kovou notaci prechodovych pravidel. Druhym modelem je bezkontextova gramatika
a jeji Backusova-Naurova forma. Dale je definovan algoritmus prevodu bezkontextové
gramatiky na zasobnikovy automat. Zavérem v teoretické ¢asti jsou vysvétleny zaklady
Qt frameworku.

Dale v praktické ¢asti je popsan samotny program jak z pohledu vnéjstho, ve kterém
jsou ukazany vsSechny jeho funkce a jak se ovlada, tak vnitiniho, kde jsou popsany
nékteré zajimavé implementacni detaily.

Pro uzivatele je zde vysvétleno, jak zacit aplikaci pouzivat. Uzivatel ma na vybér
z preddefinovanych piikladii, nac¢teni konverze ze souboru a moznosti vlozit vlastni
data. Déle nésleduje popis nékolika moédu urcenich pro studium konverzi a jejich sa-
mostatné procviceni. Nasleduje popis okna samotné konverze bezkontextové gramatiky
na zéasobnikovy automat, které se skladé z widgetu pro jejich editaci a téch ve kterych

probih& samotné krokovani a zobrazovani pomocnych proménnych algoritmu.

Zdrojové kody a tento text, jsou dostupné pod open-source licenci na serveru GitHub

pod touto url https://github.com/navrkald/regularConvertor.

Jak jiz napovida nazev serveru Github, cela prace véetné zdrojovych kodi je verzo-
vana pomoci Gitu, ktery je navrzen decentralizované a tak je zaruceno, ze at se stane
cokoliv, zaloha dat bude vzdy z vice zdroji dostupné. Diky commitiim je mozné mo-
nitorovat postup praci, také je mozné novy koéd uklddat do vétvi, coz umoziuje mit
stabilni vétev pro koncové uzivatele a vyvojovou vétev ve které se vyviji nova funkciona-
lita. Jelikoz jsou zdrojové kody verejné pristupné, tak kdokoliv miize ptispét k v vyvoji

této vyukové aplikace pomoci takzvanych pull requesti.


https://github.com/navrkald/regularConvertor
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Pro vyvoj tohoto programu byl zvolen jazyk C++ ve verzi standardu 11 spolu
s multiplatformnim frameworkem Qt v nejnovéjsi verzi 5.8, protoze pozadavky byly, aby
aplikace pouzivala nové moderni technologie a také, aby byla prenositelna na vSechny
hlavni opera¢ni systémy.

Tato prace na rozdil od bakalaiské préace, ktera byla psana v programu Open Office,
pouziva sézeci program ITEX [2]. Tento typograficky program umoziuje lepsi kontrolu
nad formatovanim a vyslednym vzhledem, hodi se pro technické texty a je s nim snad-
n¢jsi dodrzovani typografickych pravidel. Také umoziuje mit praci ulozenou v textové
podobé, ktera se snadnéji verzuje, nezli pokud by byla v binédrni formé. Diky tomu je

snadnéjsi porovnavani verzi, a mensi vysledna velikost Gitového repositare.
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I. TEORETICKA CAST
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1 Chomského hierarchie

Abychom si mohli dat bezkontextové jazyky do souvislosti s ostatnimi formélnimi
jazyky, je nutné si vysvétlit Chomského hierarchii. Byla vytvorena panem Noamem
Chomskym v roce 1956. Dava do souvislosti jazyky regularni, bezkontextové, kontex-
tové a jazyky typu 0. Jejich souvislost je naznaena na obrazku (Obr. 1.1) jako vztah
mnozin.

“ typu 0

— — ",

_

-

i - kontextové

-~ =,

" bezkontextové

s regul ami =
._\-:'\_.:\.._.'.-__ . -

Obr. 1.1 Chomskeho hierarchie

formalnich jazykiu

Jak je vidét z obrazku regularni jazyky zaujimaji nejmensi mnozinu, nebo chcete-li
nejmensi pocet jazyki. Nenechte se vSak zmylit pojmem pocet jazyki, protoze pocet
jazyki a mnozstvi fetézct generovanych danym jazykem jsou dvé rozdilné véci. Napii-
klad jednoduchym regularnim vyrazem (a+ b)* 1ze popsat vSechny slova nad abecedou
Y = {a, b}. Avsak jazyk, vSech slov, kde prvni pulka slova se sklada ze stejného poctu
pismen ’a’ jako pismen 'b’ v druhé piilce slova regularnim jazykem nepopiseme. Dalo by
se tak Tici, ze ¢im vySe se jazyk nachazi v Chomského hierarchii, tim presnéji dokazeme
jazyk popsat, jinymi slovy, tim vice jazyka jsme schopni generovat.

Nyni si pro lepsi predstavu u kazdého jazyku uvedeme modely, které dany jazyk
popisuji s jednim piikladem konkrétniho jazyka.

Regulérni jazyky miizeme popsat pomoci reguldrni gramatiky, regularniho vyrazu
nebo kone¢ného automatu. Prikladem je napriklad, jazyk ktery obsahuje libovolnou
kombinaci pismen ’'a’ a 'b’ kon¢ici pismenem ’b’. Tento jazyk by se dal pospat regulér-
nim vyrazem (a + b)*b.

Jazyky bezkontextové lze popsat modely jakymi jsou bezkontextové gramatiky a
kone¢ny zasobnikovy automat. VSechny jazyky regularni jsou zaroven bezkontextové,
avSak obracené tvrzeni neplati. Piikladem je jazyk L = {a"b" : n >= 1}

Jazyky kontextové muzeme popsat linedrné ohrani¢enym Turingovym strojem. Pii-
kladem necht je jazyk L = {a"b"c" : n >= 1}

Trida jazykt typu nula, v sobé obsahuje vSechny doposud zminéné jazyky plus jesté
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jazyky navic. Popisujeme je tplnym Turingovym strojem. [3]
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2 Bezkontextovy jazyk

V predchozi kapitole byl uveden vzajemny vztah formélnich jazyki. Nyni se pojdme
podivat podrobnéji na bezkontextové jazyky. Tyto jazyky popisujeme pomoci dvou
hlavnich modeli, kterymi jsou bezkontextova gramatika (CFG) a kone¢ny zasobnikovy
automat (PDA).

Nenechme se vSak zmylit predstavou, ze pomoci obou mizeme generovat bezkontex-
tové jazyky. Protoze pomoci bezkontextové gramatiky muzeme jazyk generovat, avsak
pomoci konecného zasobnikového automatu muzeme rozpoznat, zda konkretni jazyk je
popsan danym automatem.

Dulezita zkutecnost je, ze oba popisy jsou vzajemné ekvivalentni, tj. Ze lze pfre-
vést PDA na CFG a taktéz lze prevést CFG na PDA. Formalni popis bezkontextové

gramatiky a zasobnikového automatu bude uveden dale spolu s konverzi CFG na PDA.

Pro lepsi predstavu, jaké jsou to vlastné ty bezkontextové jazyky, si nyni uvedeme
par prikladi. Krasnym piikladem z praxe by mohl byt jazyk zavorek, tak aby odpovidal
matematicky spravnych algebraickych vyrazi, ktery se sklada z operatort plus, minus,
krat, déleno, symbola 'x’, ’y’, 'z’ a zavorek. Dalsim piikladem z praxe je, ze velka
podmnozina programovacich jazykt se da popsat pomoci bezkontextové gramatiky.

Jak je vidét z téchto prikladi, pomoci bezkontextového jazyka se daji popsat slozi-
téjsi véci a jejich uplatnéni miizeme nalézt u popisu programovacich jazyku. Existuje
notace bezkontextové gramatiky, zvana Backusova-Naurova forma, které se pravé ¢asto
pouZziva pro popis syntaxe programovacich jazyku. Znalost bezkontextovych jazyki 1ze
vyuzit pii konstrukci prekladace, nebo interpretu programovaciho jazyka a také pri

poditacovém zpracovani algebraickych vyraza. [4]
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3 Zasobnikovy automat

Nésleduje definice zasobnikového automatu. [5]

Konecény zasobnikovy automat M je usporadané sedmice
M= (Q,%,T,R, q, S, F) kde:

@ je konecné mnozina vnitinich stavi,

. je kone¢na vstupni abeceda,

I' je kone¢na abeceda zasobniku,

R je prechodova relace, popisujici pravidla ¢innosti automatu, je definovana

jako kone¢na mnozina kartézského soucinu @ x (XU {e}) x ' x @ x T'*,

Qo je pocatecni stav z mnoziny @),
e S je pocatecni symbol na vrcholu zasobniku z mnoziny I,

e F je mnozina koncovych stavi, F' C Q.

Definice 1 Definice zdsobnikového automatu.

Pro lepsi predstavu je uveden priklad zasobnikového automatu M, ktery popisuje
jazyk L = {0"1", kde n > 0}.

Necht M je definovan nasledovné:

e Q={paqr},
e ¥ ={0,1},
e I'={A 7},

R = (p7 07 Z?p’ AZ)’ (p? 07 A7p7 AA)? (p7 67 Z7 q7 Z)? (p7 67 A7 Q’ A)? (q7 ]‘7A7 Q7 6)’ (q7 67 Z’ r? Z)?

® qo="P;

S =7,

F={r}.

Graficky znazornény stejny zasobnikovy automat by vypadal nasledovné:
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0; Z/AZ -
0; AJAA L, Afe

=3 4

Obr. 3.1 Priklad zasobnikového automatu

3.1 Sipkova notace piechodovych pravidel zasobnikového automatu

Pro vétsi prehlednost a ¢itelnost prechodovych pravidel zdsobnikového automatu je zde

uvedena definice Sipkové notace, kterd bude pouzita dale v této praci.

Prechodova pravidlo » € R kone¢ného zasobnikového automatu

M:(Q727FJR7QO757F)

Definujeme nasledovné:
r=Apa—wq, kdepaqge @, AcT, ac ¥ aw je fetézec symboli nalezicich do
I.

Definice 2 Definice prechodovijch pravidel zdasobnikového automatu v Sipkové notaci.
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4 Bezkontextova gramatika

Definice bezkontextové gramatiky je nasledujici. |6]

Bezkontextova gramatika G je usporadana ¢tvrtice G = (V, X, R, .S) kde:

V' je konefné mnozina non-terminalnich symboli,

> je konecna mnozina terminalnich symbolii,

R je konetna mnozina relaci z V do (V' U X)*, taktéz se nazyva mnozinou

prepisovacich pravidel,

e S €V se nazyva pocatecni non-terminalni symbol gramatiky.

Definice 3 Definice bezkontextové gramatiky.

Jednotlivé prepisovaci pravidla se ¢asto zapisuji pomoci ,Sipkové notace“, kde je
na levé strané non-terminél, za nim néasleduje Sipka a na pravé strané je fetézec non-
terminélnich a terminalnich symbolt. Prepisovaci pravidla se nazyvaji protoze, fetézce
daného jazyka, které jsou popsany gramatikou vznikaji tak, Ze na pocatku je retézec
sklddajici se z pocatec¢niho non-terminélniho symbolu gramatiky S a na ten se aplikuje
jedno z prepisovacich pravidel.

Pokracuje se tim, Ze se postupné nahrazuji non-terminalni symboly v Fetézci do té
doby, dokud v ném nezbudou jen termindlni symboly, ¢imZ vznikne jedno konkrétni
slovo daného bezkontextového jazyka.

Napiiklad gramatika G = ({S, B}, {a,b},R = {{S — aBb},{B — aBb},{B —
e}+}, S }) popisuje jazyk L = {a™b" : n >=1}.

Priklad konkrétniho slova, které generuje tato gramatika by mohl vypadat nésle-

dovneé:

1. Na zacatku je slovo skladajici se z pocateéniho symbolu S.

2. Po aplikaci prepisovaciho pravidla S — aBb se vytvoii slovo aBb.
3. Toto pravidlo se aplikuje jesté jednou a vysledek je slovo aaBbb.
4. Nakonec se pouzije pravidlo B — ¢ a vznikne slovo aacbb.

5. Jelikoz e znaCi prazdny fetézec, tak vysledné slovo jazyka L je aabb. Slovo se

skldda jen z terminalnich symbolii, takze je jeho generovani u konce.
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4.1 Backusova-Naurova forma

Pro zapis bezkontextové gramatiky se pouzivaji prevazné dvé notace a to Backusova-
Naurova forma (BNF) a jako druha v pofadi je Van Wijngaardenova. Zde bude ukézana
pouze prvni z nich, protoze BNF se pouziva castéji. Bezkontextovou gramatikou jsou
popséany rizné programovaci jazyky, jednim z nich je naptiklad Algol. [6]

Syntakticka prepisovaci pravidla jsou definovana tak, ze levou stranu vzdy tvoii non-
termindl, za kterym nasleduje oddélova¢ ,,;::=* (dvé dvojtecky nasledované rovnitkem)
za kterym nasleduje prava strana pravidla, kterd se skldda z Fetézci non-terminala
a terminala. Prava strana se muze skladat z vice fetézct oddélenych symbolem ,|“
znacici logicky operator OR. Tento operator byl zaveden, kvili optimalizaci zapisu
pravidel, tak aby misto zapisu, Ze jeden non-terminalni symbol se miize rozepsat na N
Fetézci, coz by muselo byt rozepsano na N pravidel na N fadcich. Misto toho se téchto
N fetézct napiSe na pravou stranu oddélenych symbolem ,,|“. Terminélni symboly jsou

uvedeny v uvozovkach. [7]

Gramatika pro popis ¢iselné konstanty by mohla vypadat takto:
<konstanta> ::= <¢islice> | <konstatnta> <¢islice>
<éiSlice> e ”044 ‘ ”144 ’ ”244 | ”344 ‘ ”4“ ’ ”544 | ,,6“ ‘ ”7“ ’ ,,8“ | ”944

Gramatika, ktera by popisovala zakladni aritmetické operace, by méla navic tato pra-
vidla:

<vyraz> ;1= <vyraz> ,+“ <vyraz>

<vyraz> ;= <vyraz> - <vyraz>

<vyraz> ;= <vyraz> ,X‘ <vyraz>

<vyraz> ;= <vyraz> ,/“ <vyraz>

<vyraz> = ,(“ <vyraz> ,)“

<vyraz> ::= <konstanta>



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 19

5 Algoritmus prevodu CFG na PDA

Nyni si bude ukazan algoritmus prevodu bezkontextové gramatiky na zasobnikovy au-
tomat. [8]

Vstup: CFG G = (V, %, R, S)
Vystup: Nedeterministicky PDA M = (Q, %, T, R, qo, S, F), ktery pfijima vstupni

Fetézec vyprazdnénim zasobniku.

1. Q=q
2. X=X
3. =V uUX

4. Pocatecni stav je qq
5. Konstrukce pirechodové mnoziny R:

(a) Pro kazdé a € X: pridej (qo, a,a, qo,€) do R
(b) Pro kazdé A — z, kde A € V,x € (V UX)*, prfidej do R(qo, ¢, A, qo,y),

kde y = reversal(x)

6. S=95

7.G=0

Algoritmus 1 Prevod CFG na PDA.

Po aplikaci tohoto algoritmu vznikne nedeterministicky PDA s jednim pocatecnim
a zadnym koncovym stavem. Tento automat prijima vstupni fetézec vyprézdnénim
zasobniku. M4 stejnou vstupni abecedu, jako byla abeceda terminali u ptivodni CFG.
Zasobnikova abeceda automatu vznikla slou¢enim mnozin terminali a non-terminali
vstupni gramatiky. Poc¢atecnim symbolem na zésobniku je pocateéni non-terminalni
symbol gramatiky.

Prvni ¢ast mnoziny prechodovych pravidel vznikla tak, ze pro vSechny terminalni
symboly se pridala prechodova pravidla takova, ze pocateéni i koncovy stav pravidla
je vzdy pocatecni stav automatu. Zaroven aktualni symbol na pasce a stejné tak na
vrcholu zasobniku musi byt stejny terminélni symbol. Znak € znamena, Ze se symbol

7 vrcholu zasobniku odstrani.
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Zbytek prechodovych ma taktéz pocatecni a koncovy stav stejny. € zde Tika, Ze neni
¢ten zadny ze symbolt na péasce, ale je sejmut jeden non-terminal z vrcholu zasobniku,

ktery se nahradi fetézcem znaku z pravé ¢asti pravidla napsanych pozpéatku.
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6 Zaklady Qt frameworku

Qt framework je multiplatformni, to znamené, Ze programator napise jeden kod, ktery
pak zkompiluje na vice cilovych systémi. Konkretné Regular Convertor byl Gspésné
vyzkouSen na platforméch Windows a Linux. Tento framework je uréen predevsim pro
jazyk C+-+. Obsahuje také IDE pojmenované QtCreator, ve kterém je i integrovan
nastroj Qt Designer pro tvorbu uzivatelského rozhrani vizuédlni formou a ne jenom

pomoci kodu. [9)
6.1 QWidget

QWidget je zakladni stavebni element a zaroven piedek v hierarchii tiid vSech grafic-
kych elementt uzivatelského rozhrani. Napiiklad widget je predek vSech tlacitek, oken,
kontrolnich prvki, dialogi a dalsich. Samotny widget sém o sobé neméa vyznam, ale

definuje a zastituje spole¢nou mnozinu vlastnosti pro vSechny od néj odvozené tridy.

6.2 Popis uzivatelského rozhrani pomoci ui soubort

Ui soubory jsou ve formatu xml, ale needituji se pfimo, nybrz pomoci nastroje Qt
Designer. Dale se pii kompilaci zpracovavaji a generuje se z nich C++ kod. Slouzi
k popisu rozmisténi a designu jednotlivych bud preddefinovanych nebo uzivatelskych
widgett. Je vhodné v aplikaci striktné oddélovat samotnou funkénost od popisu uziva-
telského rozhrani. Obvykle se pouzivé technika, Zze funkénost je definovana programato-
rem v pridruzené C+-+ tiidé ve které je vlozena vnitini "ui" trida, které je automaticky
generovana a kterd obsahuje jako ¢lenské proménné jednotlivé vnitini widgety. V této
praci byly presunuty vSechny popisy konverzi do samostatnych ui soubori, tak aby se
zmensila hlavni tfida okna a vice se oddélil kod od popisu grafi ckého uzivatelského

prostiedi.

6.3 Promoting

Spolu s tim, Ze je QWidget puvodni predek vSech grafickych elementi (a proto je
predek i v8ech uzivatelskych elementt v této praci) mohla byt v QtDesigneru pouzita
technika zvana promoting. Volné do CeStiny by se dala prelozit jako povySovani widgetu.
Pro vsechny konverze byly nasledné vytvoreny widgety, které se skladaji z jinych také
vytvorenych widgeti. Proto vytvoreno vytvorilo rozlozeni widgetii, které se nasledné
povysily na predtim vytvorené widgety.

Ma to tu nespornou vyhodu, ze odstranilo z kodu, programové vytvareni obrazovky
pro jednotlivé konverze, které jsou nové definovany jako samostatné tiidy, které za-

pouzdiuji z grafického hlediska vSechny konverze. Timto, Ze se popis Ul pfesunul do



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

samostatnych souborti a znacné se tak zmensila tiida pro popis hlavniho okna apli-
kace. Tato objektové orientovana technika rozdéleni aplikace do vice mensich ¢asti a

rozdéleni pravomoci se nazyva zapouzdieni.

6.4 Signaly a sloty

Signaly a sloty se podobéa jiné programovaci technice zvana callbacks, kde se predava

ukazatel na funkci nebo metodu.

Slot je metoda tridy, ktera se vykoné, pokud nékdo emitoval signal, se kterym je
spojenéa pomoci funkce connect(). Stejné jako mizeme propojit emitovani signalu s vy-
konédvanim urcité metody zvané slot, mizeme pozdéji zavolat i opacnou metodu dis-
connect(), ktera toto spojeni zrusi.

K jednomu signalu muze byt propojeno i vice sloti. Tak bylo napiiklad implemen-
tovano to, ze kone¢ny automat ma vice grafickych reprezentaci, tak aby se na zakladé
emitovani signalu o zmeéné konec¢ného automatu zmeénily obé jeho vizualni reprezentace.

Slot musi mit definované svoje télo, které se vykonéva pii emitovani signalu, pokud
jsou propojeni. Naopak télo signalu nesmi byt nikdy definovano.

Signaly a sloty si mohou vymeénovat informace pomoci parametri. V nizsich verzich
Qt fungovalo propojeni na zékladé maker SIGNAL a SLOT. V aktuélni verzi Qt se muze

pouzit i systém ukazatelt na funkce, kterych bylo pouZzito na propojeni konverznich

widgeti s hlavnim oknem aplikace.
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II. PRAKTICKA CAST
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Na zacatku této ¢asti diplomové prace bude predstavena aplikace Regular Convertor
z uzivatelského hlediska, z pohledu chovani, ovladani a funkcionalit. Konec bude véno-

van implementaci.

Na uvod nutno zminit, ze samotna aplikace je lokalizovana do anglického jazyka,
protoze neméa byt omezena pouze na ¢esky mluvici studenty. Texty z aplikace zde budu
citovany anglicky, ale popisovany budu v ¢estiné.

Aplikace by méla slouzit k ucelum prezentace formalnich jazyku na prednaskich a
zaroven i k samostatnému procviceni studenty. Proto obsahuje ¢ast, kde se prezentuje
jak vlastni algoritmus funguje, tak i ¢asti kde si student nasbiranou teorii prakticky
vyzkousi. Diilezité je, aby uzivatel mohl s danymi algoritmy experimentovat, proto
program umoziuje vlozeni libovolného vstupu, s naslednou kontrolou jeho validity.
Tento vstup si mize uzivatel vlozit ru¢né a nebo jej nac¢ist ze souboru. Proto Ize vSechny
konverze a jejich mody, véetné vstupnich i vystupnich dat ukladat a nacitat ze soubor.

Aplikace obsahuje i fadu zabudovanych piikladi, které jsou ¢lenény od jednodussich

vvvvvv
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7 Uvodni obrazovka

Na obrazku (Obr. 7.1) je pro uzivatele pfipraveno uvitani a zaroven instrukce jak
déle postupovat. Uzivatel ma moznost nacist si jiz predem piipravenou konverzi ze
souboru, nebo si oteviit piiklad konkrétni konverze a na zavér ma moznost si zvolit

vlastni konverzi, které preda vstupni data.

B ' Regular Convertor — O >

File Meodeselection  Conversion selection  Examples

Welcome in program Regular
Convertor!

Please choose mode and conversion or choose example, or load
conversion from file.

Obr. 7.1 Uvodni obrazovka programu Regular Convertor

V zéahlavi hlavniho okna se zobrazuji informace pro snadnéjsi orientaci uzivatele,
ktery zde vidi, Ze spustény program se jmenuje "Regular Convertor", dale pak jakou
konverzi mé vybranou, nasleduje pak jaky konverzni moéd mé zvolen a jako posledni
je uveden néazev prikladu, ktery si uzivatel vybral. Pokud si nezvolil zadny z prikladi,

tak se jeho nézev nezobrazuje.

Priklad takového zahlavi hlavniho okna, kde je zvolena konverze bezkontextové gra-
matiky na zésobnikovy automat, vybran je mod krokovani algoritmu a prvni piiklad,

muzete vidét na obrazku (Obr. 7.2).

B " Regular Convertor - Context-free grammar to Pushdown Automata - Mode: algerithm stepping - Simple example 1

Obr. 7.2 Vytez zahlavi hlavniho okna
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8 Moznosti zacatku prace s programem

V predchozi ¢asti bylo popséano hlavni okno spolu s instrukcemi pro uzivatele, jak muze

zaCit pracovat s programem. Nyni budou popsany podrobnéji.
8.1 Vybér z prikladi

Priklady pro konverzi bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat jsou dostupné
v menu pod Examples -> Context-free grammar to PushDown Automata -> <Nazev
pfikladu>. Po najeti mysi na libovolny piiklad se zobrazi dole pod polozkou menu ob-
razek vstupnich dat pro snadnéjsi orientaci uzivatele. Toto ukazani obrazku nad poloz-
kou v menu neni standardni vlastnosti Qt frameworku a muselo byt naprogramovéno.
Vice bude ukézano dale v ¢asti nazvané implementace. Celou situaci je vidét na obrazku

(Obr. 8.1).

Examples
RegExp -> FA ro
Remove epsilen > Vertor!
Determinization of the Finite automata L4
Context-free grammar to PushDown Automata  # Language of brackets |

G=(N,T,P, 5), where:
conversion or choose example, or load ¢ N = {s}is firite alphabet of non-terminals
T = {{; J}is finite alphabet of terminals

5 = 5 is first nonterminal

P={

<5z
<5x

" <85> 7Y
ok

Obr. 8.1 Snimek obrazovky s vybérem piikladu
bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat

8.2 Vybér z konverzi

Tteti a posledni moznosti, jak zacit pouzivat program je volba konverze. Uzivatel méa
na vybér celkem z 4 konverzi, z ¢ehoz posledni z nich a to prevod bezkontextové grama-
tiky na zasobnikovy automat byla implementovina v ramci této prace. Pokud uZzivatel
vyuzije této volby musi pocitat s tim, ze vstupni data budou prazdna.

Vsechny implementované konverze zobrazuje obrazek (Obr. 8.2).

8.3 Ukladani a nacditani konverzi

Tyto volby pro nacitani z, respektive ukladani do souboru se nachézi v menu pod
"File -> Save", respektive pod "File -> Load". Taktéz jsou v aplikaci implemento-

vané zkratky ctrl + o respektive ctrl + s pro otevieni, respektive ulozeni aktualni
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Conversion selection  Examples

Regular expresion to Finite machine
Remove epsilon rules
Deterrminization of Finite Automata

®  (Context-free grammar to Pushdown Automata I}

Obr. 8.2 Vyse¢ snimku z obrazovky pro vybér konverzi

konverze do souboru. Tato funkcionalita byla pfiddna zejména z duvodu toho, Ze za-
budované priklady v aplikaci nemohou obsahnout vSe a proto méa vyucujici moznost
pripravit dalsi zajimavé priklady pro studenty.

Screenshot neni potieba piikladat, avSsak za zminku stoji fakt, ze u moéda "Samo-
statnd prace" a "Automatickd kontrola" se ukladaji data, jak vstupni, tak vystupni,
avsak u médu "Krokovani algoritmu" se ukladaji jenom vstupni data, protoze vystup

zde netvori uzivatel, nybrz samotna aplikace.
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9 Konverzni médy

Posledni polozkou v menu je vybér modu. Jak jiz bylo fe¢eno na zacatku této kapitoly,
aplikace by méla umoznovat, jak samotné studium konverznich algoritmii, tak jejich

samostatné praktické procvic¢eni, proto byly implementovany nasledujici mody.

9.1 Mobd krokovani algoritmu

Prvni moéd urcéeny pro prezentace v hodindch na fakulté a pro samostudium imple-
mentovanych konverzi je moéd nazvany Krokovdni algoritmu. V tomto modu si uzivatel
krokuje jednotlivé kroky algoritmu. Ve widgetu pro danou konverzi jsou v jeho horni
¢asti nésledujici kontrolni prvky, které mizete vidét na obrazku (Obr. 9.1). Jesté nez
se presuneme k popisu jednotlivych tlac¢itek stoji za zminku, ze pokud je algoritmus na
uplném zacatku, tak je zakazano tlacitko zpét, stejna situace nastavé na konci algoritmu

pro tlac¢itko vpred. Prvni pripad je ostatné vidét na obrazku (Obr. 9.1).

begin | prev |stop | play | next | end | Delay:

Obr. 9.1 Vytez konrolnich prvki z krokovactho médu

Jak je vidét, k dispozici jsou moznosti next, respektive prev, které nas posunuji
o jeden krok v algoritmu vpfed, respektive v zad. Dalsimi jsou begin, respektive end,
které za nas okamzité pfenesou v algoritmu na zacétek, respektive na konec. Posledni
dvé moznosti jsou play a stop. Predposledni tlac¢itko je nazvano play zac¢ne piehravat
algoritmus po jednotlivych krocich s ¢asovou prodlevou specifikovanou v pravé c¢asti
pomoci kontrolky pojmenované Delay, ve které se zadava cas v milisekundach. Vy-
chozi volba je 0 ms, ktera rika programu, ze ma provadét jednotlivé kroky algoritmu
jak nejrychleji dovede. Posledni tlac¢itko je nazvano stop, které ndm prestane prehra-
vat algoritmus, pokud jsme predtim klikli na play. Vice o algoritmickém widgetu a

souvislosti breakpointii a tlacitka play si povime dale.

9.2 Mobd samostatné prace

Poté co si uzivatel prostudoval v praxi, jak funguje algoritmus pfevodu, si muze zkusit
konverzi provést sam, tak aby se presvéddil, ze algoritmus plné ovlada.
Poté co ve vystupnim widgetu uzivatel vytvoril svoje feSeni, mtze si manualné zkusit,
jestli spravné prevedl dany model formalniho jazyka pomoci tlac¢itka Check solution.
Pokud uzivatel zjistil, Ze nevytvoril spravné feseni a uz nevi jak dale, miize si nechat
spravné feseni zobrazit pomoci tlacitka Show solution. Po jeho stisku se ve vystupnim

widgetu zobrazi vzorové Tfeseni. Zaroven s tim se zméni text tohoto tlac¢itka na Back, po
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jehoz stisku se do vystupniho widgetu vlozi zpét uzivatelovo feSeni, presné tak jak jej
zanechal pred stiskem Check solution. Zobrzeni techto dvou respektive tii (s pravé

skrytym tlac¢itkem zpét) kontrolnich prvka muzete vidét na obrazku (Obr. 9.2).

Check solution = | Show solution

Obr. 9.2 Vytez
konrolnich prvkia z modu
samostatné prace

9.3 Mobd automatické kontroly

Pokud uz si uzivatel mysli, ze "uz uz" prece feSeni musi byt spravné, nebo ho jen nebavi
manualné klikat, jestli méa uz spravné feseni, muze vyuzit posledni méd pojmenovany
v programu Instant checking, taktéZ volné prelozeny do cestiny Mod automatické
kontroly. V tomto moédu program sam ve velmi kratké periodé kontroluje, jestli je
uzivateliv vstup ekvivalentni se spravnym feSenim. Vice o tom, co je to ekvivalentni
feSeni, bude ukazano dale v ¢asti popisujici prevod bezkontextové gramatiky na zasob-
nikovy automat. Stejné jako v predchozim moédu se spravnost feseni objevuje v levém

hornim rohu vystupniho widgetu.
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10 Popis konverze bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat

Stejné jako u predchozich konverzi, bylo i u této konverze dodrzeno zavedeného sché-
matu z bakalarské prace, ze vlevo nahote je widget, ve kterém je popsan vstupni model
formalniho jazyka, v pravé horni ¢asti je algoritmicky widget, v levé dolni ¢asti je wi-
dget, ve kterém je umistén vystupni model formélniho jazyka a konecéné v pravé dolni
casti je widget, ve kterém jsou zobrazené aktualni hodnoty proménnych pouzitych v al-

goritmickém widgetu. Cely pohled je ukazan na obrazku (Obr. 10.1).

V8echny widgety jsou od sebe navzajem oddéleny rozdélovaci, které umoziuji mé-
nit jejich velikost a to az do té miry, Zze je mozné je tplné schovat. To se miize hodit
v situaci, kdyz si chce student procvicit danou konverzi do té miry, ze nechce byt ru-
Sen samotnym algoritmem. Dalsi ze situaci je, kdyz studuje, nebo samostatné provadi
konverzi a nezajimaji jej aktualni hodnoty proménnych, nebo chce jen vice mista pro
vystupni widget, pokud prevadi rozsahly model, tak jisté od-cenni moznost, Ze si muze
nechat schovat widget s proménnymi. Oddélovace jsou globalné pro celou aplikaci zvy-
raznény pomoci kaskadovych styli, aby byly tuéné a mély tmaveé Sedou barvu, protoze

vychozi styl v Microsoft Windows je dosti nevyrazny.

V této konverzi vstupni widget popisuje bezkontextovou gramatiku a ve vystupnim

se nachézi zasobnikovy automat.

P1i kontrole, jestli je uzivatelsky zasobnikovy automat ekvivalentni se spravnym
FeSenim, nezélezi na tom jak si uzivatel pojmenoval jednotlivé stavy a je jedno v jakém

poradi vlozi prechodova pravidla.

10.1 Vstupni widget bezkontextové gramatiky

Do tohoto widgetu se vklada popis bezkontextové gramatiky pomoci Backus-Naurovi
formy popsané v teoretické Césti této prace. Déle je inteligentni a pozna, jestli je dana
gramatika ve spravném syntaktickém formatu. Pokud neni, tak pozadi edita¢niho kon-
trolniho prvku, kde se dané gramatika vypliuje zezloutne, ¢imz uzivateli signalizuje, ze
udélal chybu v syntaxi. V opa¢ném piipadé se nastavi pozadi na bilou barvu, grama-
tika automaticky rozparsuje a vyplni se tak poc¢ate¢ni non-terminal, abeceda terminala
a non-terminali. Uzivatel zdmérné nema moznost tyto 3 informace editovat, tak aby
se predeslo zbyteénym chybam. Za zminku stoji, Ze pokud maji jednotliva gramaticka
pravidla stejnou levou stranu, lze je zapsat na jeden fadek tak, Ze pravé strany jsou
od sebe oddéleny svislitkem. Pokud uzivatel vybere ¢istou konverzi s prazdnou bez-
kontextovou gramatikou, widget je predvyplnén textem, ktery uzivateli nazorné ukaze
piiklad spravné formy, jak zapsat bezkontextovou gramatiku. Je zde uveden proto, aby

bylo pro nové uzivatele co nejsnadné&jsi pouzivat tento program. Jeho text je uveden
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na obrazku (Obr. 10.2).
Jelikoz souc¢asti gramatiky muze byt i epsilon pravidlo a symbol € neni bézné na kla-
vesnici, proto se na samém spodku widgetu nachazi tlacitko, které jej vliozi na aktualni

pozici kurzoru.
10.2 Algoritmicky widget

Tento widget na samotném vrcholku obsahuje tlac¢itka a kontrolni prvky, které se méni

v navaznosti na vybrany mod. Jejich popis se nachazi vySe u popisu modi aplikace.
Pod nimi se nachézi samotny textovy popis algoritmu, kde v jeho vrchni ¢asti je

zapsano, co je jeho vstupem a vystupem. Pod timto popisem jsou uz samotné kroky

algoritmu.

Vypocetni model kazdého algoritmu je postaven tak, ze kliknutim na tlac¢itko next se
nésledujici krok provede, jeho pozadi zezloutne, aktualizuje vystupni widget a nastavi

aktualni proménné do widgetu vpravo dole.

Vlevo od kazdého z exekutivnich kroki je Sedé kolecko, které se zméni na ¢ervené,
pokud uzivatel kliknul na prislusny radek. Toto kolecko symbolizuje breakpoint a jeho
barva znadi, jestli je neaktivni, ¢i aktivni. Breakpointy slouzi v rezimu krokovani algo-
ritmu, kde 1ze kliknout na tlac¢itko play a tim se spusti automatické krokovani algoritmu
s danou prodlevou mezi kroky do doby, nez algoritmus narazi na aktivni breakpoit,
nebo dokud nebylo stisknuto tlacitko stop. AvSak né kazdy krok umoznuje nastavit
breakpoit, napiiklad pro krok algoritmu, kde je uvedeno jen informativni navésti pro

snadnéjsi orientaci uzivatele. Grafickou podobu algoritmu muzete vidét na obrazku
(Obr. 10.1).

Nyni bych rad prilozil jesté jeden obrazek (Obr. 10.3) s diagramem, ktery ukazuje,
jak cely algoritmus funguje. Uzly s koleckem znaci jednotlivé kroky algoritmu a Sipky
s textem napravo znazornuji podminky, za kterych se prechazi z jednoho kroku do
druhého. Pokud ma Sipka u sebe text always, tak se nasledujici krok provede vzdy.

Diagram je dosti nazorny, proto jej zde nebudu detailnéji popisovat.
10.3 Vystupni widget zasobnikového automatu

Zasobnikovy automat, ktery muzete vidét na obrazku (Obr. 10.1) je zde tvofen zlutymi
kolecky, uvniti kterych je pojmenovani daného stavu. Pokud je jméno stavu delsi, nez
prumér kolecka, tak se méni tvar na elipsu Sirokou pravé tak, aby obsdhla vnitini
text. Pocatecni stav je oznacen tak, ze do néj vede tlusta Sipka zleva, ktera nezac¢ina
v zadném ze stavu zasobnikového automatu. Koncové stavy zasobnikového automatu

jsou oznaceny druhym vnitfnim koleckem, nebo elipsou.

Prechodova pravidla jsou symbolizovana Sipkou s textem, ktera lze vést z jakéhokoliv



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

stavu do dalsiho a to i z, a do toho stejného. Pokud prechodové pravidlo zac¢ina a konc¢i
v tom samém stavu, tak je pak oznaceno castecné zakrytym kruhem nad stavem, nad

kterym je text prechodového pravidla.

Na obrazku (Obr. 10.1) si taktéz muzete vSimnout, je vlevo nahofe tohoto widgetu
se nachézi zeleny text CORRECT, ten znaci, Ze zasobnikovy automat je ekvivalentni se

spravnym feSenim. Pokud by nebyl, tak by tam byl ¢erveny text WRONG.

Pro ilustraci zde uvadim ptiklad zasobnikového automatu M = (Q, X, T, R, qo, S, F)
kde:

e Qe {s f1,f2},

Y € {a,b,c} je konetné vstupni abeceda,

I'e {P,R,S } je konetné abeceda zasobniku,

R € {{R,s,c = s,R},{P,s,a — f1,R,S },{S,s,b = f2,R,S},} je mnozZina,

prechodovych pravidel zapsanych v Sipkové notaci,
e 5 je pocatecni stav z mnoziny @),

e S je pocatecni symbol na vrcholu zasobniku z mnoziny I,

F € {f1, f2} je mnozina koncovych stava, kde F' C Q.

viz obrazek (Obr. 10.4).

Pro tvorbu zasobnikového automatu slouzi kreslici plocha, uvnitt které se v pravém
hornim rohu nachéazeji 4 tlacitka. Pokud je vybrano prvni tlac¢itko s ikonou kurzoru
mysi, pak lze jednotlivé stavy zésobnikového automatu premistovat v kreslici plose.
Taktéz lze oznacovat, jak pfechodova pravidla, tak stavy. Pokud je oznacen jeden nebo
vice stavil, nebo prechodovych pravidel, lze je smazat jedinym klikem na nejpravejsi

tlacitko s ikonou odpadkového kose.

Po kliknuti na tlac¢itko s ikonou kruhu, uvnitt kterého je obrazek plus, se nastavi mod
pridavani stavi, ve kterém kazdym klikem do kreslici scény se na daném misté objevi
novy uzel s unikatnim jménem. Standardné jsou takto nové stavy oznaceny vzristajici

sekvenci ¢isel zac¢inajici nulou.

Pokud je oznaceno tlac¢iko s ikonou Sipky, pak se mohou kreslit ve scéné prechodova
pravidla. Ty se vkladaji tak, ze se stiskne levé tlac¢itko mysi uvnitt plochy elipsy ozna-
¢ujici stav automatu, drzi se stisklé a uvolni se v jiném nebo stejném stavu. Po uvolnéni
levého tlac¢itka mySi vyskodci dialog, ve kterém se zadavaji prechodova pravidla. Tento
dialog je vidét na obrazku (Obr. 10.5).
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Pokud je vlozeno prvni pravilo mezi stavy automatu, pak je dialog vyplnén sedym
textem informujicim v jakém forméatu se jednotlivé pravidla zapisuji. Format je takovy,
ze kazdé pravidlo za¢ind symbolem, ktery se vybira ze zasobniku, nasleduje vstupni
symbol abecedy oddéleny ¢arkou, nasleduje Sipka ("->") a za ni je seznam symbold,
které se vkladaji na zasobnik. Zamérné se zde nezapisuje z jakého na jaky stav se méa
zasobnikovy automat presunout po provedeni pravidla, tak aby uzivatel nemohl udélat
chybu. Tuto informaci zvolil uz tim, ze vytvoril Sipku, kterda vzdy musi v néjakych
stavech zacinat a koncit.

Dany uzel 1ze oznagcit jako koncovy, ¢i poc¢atecni kliknutim pravym tlacitkem uvnitt
elipsy a zaSkrtnutim prislusného checkboxu. Tuto kontextovou nabidku, kde je vybran

dany uzel jako poc¢ateéni a zaroven jako koncovy lze vidét na obrazku (Obr. 10.6).

10.4 Widget s aktualnimi proménnymi z algoritmického widgetu

V tomto widgetu se zobrazuji proménné pouzité v algoritmickém widgetu spolu s je-
jich aktualnimi hodnotami. Tyto proménné se zobrazuji pouze tehdy, pokud je vy-
bran mod krokovani algoritmu. Vzhledem k tomu, Ze je tento widget implementovany
pomoci ovladacich prvku, které umoznuji prijimat vstup ve formatu html, tak bylo
mozno pouzit zékladni forméatovani textu, které bylo vyuzito k zvyraznovani a obar-
vovani proménnych tak, aby mély stejnou vizualni podobu s proménnymi pouzitymi
v algoritmickém widgetu a to vSe proto, aby byla uzivateli usnadnéna orientace v dané

konverzi.
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Input: Contex-free Grammar
G=(N,T,P,s), where:
M = { 5} is finite alphabet of non-terminals
T ={), (s finite alphabet of terminals

5 = 5 is first nonterminal

P={
<5z u="" <5 "
“S=u="""7"

} iz finite set of rules in form of Backus-Maur Form.

B Regular Convertor - Context-free grammar to Pushdown Automata - Mode: algorithm ...

Conversion of CFG to PushdownAutomata

stop | |play | next | end Delav:

begin | | prev

formal

L

Input: CFG &=(N, T, P, 5)
Output: PDA M'=(Q, %, T, R, 5, 5, F)

Q={s}
I=T
Fr=HNUT

Construction of set R
foreachz £ £
addasa—stoR
foreachA —xe P
add A s — vy s to R where y = reversal(x)

Add £ adt]
Output: Push-Down Automata Variables
FA - graphic start state:=s
CORRECT ® W ” E=EE};}
}:}_}E - =
(->= r={G)s%
S,e-2),5( R={
S,e-2),( (s{->z5
Js)-=es,
Sse-=), (s,
o Sege-»),5 (=
ST, )
9 s ,: =@
1\H__F-’{ y
< >

Obr. 10.1 Pohled na hlavni okno, ke je vybran prvni piiklad pfevodu bezkontextové

gramatiky na zasobnikovy automat na konci krokovaciho médu

. 10.2 Predvyplnény text bezkontextové gramatiky
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s not end of ¥

isendofZand P20

foreach A ->x€P

isendofZand P =0

ifZ=C0andP =0

if X =QG@and P=0

always)is not end of P

@‘; y to R wherey = rev@

is end of P

Obr. 10.3 Diagram detailné popisujici chovani algoritmu prevodu bezkontextové
gramatiky na zésobnikovy automat

R,c-=R

P,a->R,S

S,b->R, 5

Obr. 10.4 Priklad zasobnikového

automatu
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Obr. 10.5 Okno dialogu pro
vkladani prechodova pravidla
v zasobnikovém automatu

.'(f 5\"
>!~€ start state
.
=== final state

Obr. 10.6 Kontextové
nabidka pro nastavovani
pocatecniho a koncového

stavu automatu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 37

11 Implementace

V této casti prace bude detailnéji ukazano, jak samotny program vznikal, z jakych
casti se sklada, jak jej sestavit ze zdrojovych souborii a na vybér nékterych zajimavych
paséazi z kodu.

Aplikace byla naprogramovana v jazyce C+-+ verze normy 11. A nejen pro tvorbu

grafického uzivatelského prostiedi byl zvolen multiplatformni framework Qt 5.8.

Prvné bude ukazéano, jak ziskat zdrojové soubory a jak je zkompilovat. Nasledné bu-

dou probréna témata, refaktoringu existujiciho kodu, ktery byl naprogramovan v ramci

Vv s

V priloze najdete malou analyzu existujici feseni dokumentace kodu.

11.1 Stazeni zdrojovych soubori a jejich nasledna kompilace

Vs8echny zdrojové soubory jsou opensource a jsou vefejné k dispozici na serveru Github
véetné této prace ve formatech pdf a IXTEX. Cela prace byla verzovéana programem Git
a proto je mozné si ji naklonovat pomoci prikazu:

git clone https://github.com/navrkald/regularConvertor.git. Github umoz-
nuje mimo jiné zobrazovat rizné statistiky ohledné mnozstvi a rozlozeni commiti
v case. Github mél taktéz vyhodu, Ze préace byla uloZzena na vefejné pristupném serveru
a tak mohla byt vyvijena stiidaveé z riznych mist a zafizeni. Dalsi jistotou je, ze Github
ma vSe zalohované a i kdyby ne, tak samotny Git ma tu tzasnou vlastnost, ze kazdym

naklonovani repositafe vznika kompletni off-line zaloha.

Opensource feseni bylo zvoleno jednak z diivodu toho, aby zdrojové soubory mohl
vidét cely svét, aby je kdokoliv mohl upravit a pomoci pull requestu, které jsou v
repositari povolené déle rozvijet tuto skvélou aplikaci. Druhym a to pravnim divodem
bylo, Ze jelikoz nebyl zvolen multiplatformni Qt framework v komeréni licenci, za kterou

se musi platit, vznikd povinnost vSechny své zdrojové soubory zverejnit.

V predchozich odstavcich bylo vysvétleno, jak ziskat zdrojové soubory, nyni si uz

jen zbyva ukézat, jak zkompilovat zdrojové soubory do spustitelného souboru.

Zakladni dvé moznosti jsou, pouzit nativni integrované vyvojové prostiedi QtCreator
a nebo pouzit Qt plugin do Visual studia. Obé tyto moznosti zac¢inaji tim, Ze je nutné
si stahnout samotny Qt framework pro danou platformu, na které chce programator
vyvijet. Zde je odkaz na vSechny mozné instalatory Qt opensource frameworku, pro
vSechny hlavni platformy: https://www.qt.io/download-open-source/#section-2.
Pro Windows jsou k dispozici mimo jiné verze pro kompilator Visual studia a MinGW.
Pro tuto praci byl pouzit kompilator Qt 5.8.0 for Windows 64-bit (VS 2015, 1.0 GB).

Soucasti balicku je i integrované vyvojové prostiedi QtCreator spolu se zdrojovymi
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kody a binarni podobou Qt frameworku.

Zdrojové soubory jsou uzitecné ve chvili, pokud je nutné udélat staticky zkompilova-
nou aplikaci pouzivajici Qt framework, tak aby v sobé obsahovala vSechny Qt zavyslosti.
Vyhodou je, ze pak je mozné distribuovat aplikaci v takzvaném "portable"formatu,
kde aplikace neobsahuje instalator, nevyhodou je vyssi velikost vysledného binarniho
souboru. Jelikoz je staticka kompilace nad ramec této prace, je zde uveden pouze od-
kaz na internet: https://wiki.qt.io/Building_a_static_Qt_for_Windows_using_
MinGW a se zminkou, Ze upraveny skript pro statickou kompilaci Qt frameworku najdete

v repositari v adresafi src/scriptToBuildStaticQt.psl .

Po stazeni a nainstalovani Qt frameworku véetné Qt Creatoru a zdrojovych sou-
boru, které se hodi i v pripadé nejasnosti v dokumentaci Qt, muzete jiz zacit vy-
vijet, tak Ze si v ném oteviete projektovy soubor, ktery se nachéazi v cesté <cesta
k naklonovanému repositari> /src/RegularConvertor.pro. Pak jiz sta¢i projekt sesta-
vit pomoci Build -> Build All a pak spustit Build -> Run. Pro debuging pro-
gramu pouze odkazu na nastaveni debugeru na url: http://doc.qt.io/qtcreator/

creator-debugger-engines.html.

Me osobné po Case prestavalo prostiredi QtCreatoru stacit a potieboval jsem vice po-
kroc¢ilé IDE, proto jsem si nainstaloval do Visual Studia plugin QtPackage dostupny on-
line: https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=havendv.QtPackage.
Plugin v sobé neobsahuje cely Qt framework, proto jej je nutné predtim stdhnout. Po
nastaveni pluginu pak uz jen staci ve Visual Studiu spustit a zbuildit pomoci klavesové
zkratky F5.

Pokud nechcete, aby vam editor ve Visual studiu ¢ervené podtrhaval nezndmé sym-
boly, coz vam ale nebrani v kompilaci, je nutné mu nastavit cesty k hlavickovym soubo-
rim Qt. To se provede tak, Ze ve vlastnostech projektu v ConfigurationConfiguration
Properties -> C/C++ -> General, Additional Include Directories pridajityto

cesty:

.\ GeneratedFiles

$(QTDIR)\include

.\ GeneratedFiles\$(ConfigurationName)

$(QTDIR)\include\QtCore

e $(QTDIR)\include\QtGui

Pokud by si nékdo nechtél aplikaci kompilovat ze zdrojovych soubori miize si ji

stahnout na adrese https://github.com/navrkald/regularConvertor/releases.
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11.2 Refaktor existujiciho k6du

Refaktoring je ¢innost pii, které se zlepsuje kvalita kodu bez pfimého vlivu na uzivatele

aplikace.

Nerefaktorovany kod vede k tomu, Ze jen obtizné mohou programatoii rozumét kodu

a to vede k castym chybam a prodlouzeni vyvoje.
V8echny zdrojové soubory nutné pro dspésnou kompilaci kédu jsem presunul do
samostatné slozky standardné pojmenované src, podle anglického slova sources.

Kod by mél byt pokud mozno homogenni a mél by v ném byt dodrzovan systém

pojmenovavani.
11.2.1 Konvence pojmenovani ¢asti kodu

Pro pojmenovavani novych proménnych, tiid a typt jsem pouzil systém pouzivany ve

firmé AVG. Vse popisuje nasledujici tabulka.

Tab. 11.1 Konvence pro pojmenovavani tiid a proménnych

’ konvence \ poznamka ‘
m_<Nazev ¢lenské proménné> | Pismeno m podle anglického slova member.
C_<Nazev tridy> Pismeno C' Podle anglického slova Class.
I <Nazev rozhrani> Pismeno [ podle anglického slova Interface.
S <Nazev struktury> Pismeno S podle anglického slova Structure.

Dalsimi konvencemi jsou pojmenovavani pomoci CammelCase. To znamena, Ze po-
kud se né¢jaky nazev sklada z vice slov, tak jsou od sebe navzajem oddélena velkymi
pismeny. Nazvy metod zac¢inaji velkym pismenem a nazvy proménnych malym a pro
oboji pouzivam CamelCase. V bakalarské praci jsem hodné pouzival pro viceslovné
nazvy oddéleni podtrzitky, ale CamelCase se ukazal jak efektivnéjsi varianta.

P1i pojmenovavani souborti jsem se snazil dodrzet konvenci, Ze jejich nazev se sklada

pouze z malych pismen nasledovany piiponou.

Jelikoz mnozstvi a rozsah zdrojovych souborii je znacny, pojmenovéavaci konvence

popsané vyse jsem pouzil jen u nové psanych nebo starych upravovanych ¢éasti.
11.3 Zobrazovani nahledu piiklada

Jak jste mohli vidét na obrazku (Obr. 8.1) u kazdého piikladu se zobrazuje jeho nahled.
Toto neni standardni chovani Qt frameworku a tohoto efektu jsem docilil tim, Ze jsem
oddédil od zékladni tiidy QMenu vlastni tifidou MyTooltipQMenu, kde prepsal metodu

event (QEvent *), ve které reaguji na rozdilné na udélost QEvent: : ToolTip, pro kte-
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rou zobrazuji misto textu obrazek. Na zavér jsem polozku Examples -> Context-Free

grammar to pushdown automata povysil na MyTooltipQMenu.

Tento lehce detailni popis zde uvadim hlavné pro pripadné zédjemce, ktetri by se chtéli
podilet na rozsiteni této prace, protoze jak jsem docilil tohoto specidlniho chovani, neni

v tomto konkrétnim ptikladé z kodu na prvni pohled ziejmé.

11.4 Drobné vylepSeni existujiciho kédu

Pro ulozeni existujicich konverzi do souboru jsem ptidal kldvesovou zkratku CTRL+S

podle anglického Save a pro ulozeni CTRL+L, podle anglického Load.

11.5 Zapouzdreni konverzi

Prilis velké metody nebo tfidy nejsou tolik prehledné a udrzovatelné. Proto jsem se

rozhodl prepsat moji tfidu hlavniho okna do vice mensich celkii.

Puvodné vytvareni grafického rozvrzeni widgett jsem mél pro vSechny konverze im-
plementované v t¥idé hlavniho okna. Naopak nyni jsou vSechny konverze popsany gra-
ficky v souborech s koncovkou *.ui a logika konverzi v asociovanych zdrojovych sou-
borech s koncovkami *.cpp a *.h. Toto jsem délal ve jménu jedné z hlavnich myg§lenek
OOP a to zapouzdfeni.

Jelikoz v8echny, takto prepsané widgety, které popisuji jednotlivé konverze, obsahuji
spolecnou mnozinu vlastnosti, tak vsechny dédi od spole¢ného rozhrani
ICentralConversionWidget, které ma ¢isté virtualni metody ConnectChangeMode ()
a ConnectStatusMessage(). Prvni metoda ma za tkol propojit notifikaci o zméné
mo6du z hlavniho okna do t¥id, které zastituji jednotlivé konverze. A druha naopak
propojuje notifikace o ruznych piipadnych chybovych stavech z konverzniho widgetu
do hlavniho okna, kde se pak tyto notifikace zobrazuji ve stavové listé. Tento princip,
kdy jednotlivé t¥idy maji spoleéné vlastnosti, které zastituje rozhrani a kde se pak

v programu pracuje s ukazatelem na rozhrani se nazyva polymorfizmus.

Pro vytvareni centralniho widgetu, ve kterém se zobrazuji jednotlivé konverze slozi
ve tIidé MainWindow metoda PrepareConversionWidget (Conversions conversion),

kterd ma jeden vstupni parametr informujici o tom, ktera konverze se ma nastavit.

Vzhledem k tomu, Ze kazda z konverzi mé jin& vstupni a vystupni data, tak v pfipa-
dech, kdy se uklddaji nebo nacitaji data ze souboru, nebo z piikladu je nutné ukazatel

na rozhrani pretypovat na konkrétni instanci t¥idy.
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11.6 Trida CCfgToPdaWidget zapouzdiujihi konverzi CFG na PDA

Nyni si pojdme ukazat na diagramu tfid, z ¢eho se sklada tiida CCfgToPdaWidget
zaStitujici pfevod bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat. Tento diagram

muzeme vidét na obrazku (Obr. 11.1).

ICentralCoversionWidget A ( CCfgToPdaWidget A
Class Class
=+ QWidget =t [CentralCoversionWidget
public
= Methods <+ E Fields
@ ConnectChangehode - m_cfgToPdaAlgorithm
@ CennectStatusMessage @ i
@ ICentralCoversionWidget = Methods
. @ ~CCfgToPdaWidget
@ CCfgToPdaWidget
@ ConnectChangehMode
@ CennectStatushMessage
@ GetCfg
@ GetPda
@ Setlfg
@ SetPda

Obr. 11.1 Diagram t¥id tiidy CCfgToPdaWidget

Tato trida, chcete-li widget, v sobé obsahuje instanci vnitini tiidy zvanou ui, ktera
je generovand z grafického popisu definovaném v Qt Designeru. Obsahuje jako c¢lenské

proménné i subwidgety ze kterych se CCfgToPdaWidget skladé.

- = m [Obect Class
v F splitter 3 Spfitter
- H splitker Sphitter
5 m_cfgToPdaigorithmWidget | Chlgarithmwidgat
i m_cfg'Widgat CCgWidiget
[ ] n - i-lﬂ splitker_2 OSphitter
_ﬁ m_pcdaWidget CPdaWidget
B widoet 4 CVariablesWidget
] n ]

Obr. 11.2 Priklad promoting na widgetu pro konverzi bezkontextové
gramatiky na zasobnikovy automat.

Na obrazku (Obr. 11.2) muzete vidét rozloZeni 4 widgettt do m¥izky, navzajem od-

délenych rozdélovaci pro konverzi bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat.
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Qt Designer bohuzel nezobrazuje konkrétni grafickou podobu pro mnou navrzené pii-
zplsobené widgety popsané ve t¥idach CAlgorithmWidget, CCfgWidget, CPdaWidget a
CVariablesWidget. Ke kazdé v téchto tiid ve kterych je definované chovani je pfiloZen

i ui soubor popisujici grafickou podobu.

11.7 Triida CAlgorithmCFGtoPDA obsahujici logiku konverze CFG na
PDA

Na obrazku (Obr. 11.3) muZete vidét diagram t¥idy CAlgorithmCFGtoPDA, ktery obsa-
huje veskerou logiku prevodu bezkontextové gramatiky na zasobnikovy automat. Ma
piistup k veskerym widgetiim nutnych pro tspésné zvladnuti konverze a obsahuje i
samotny algoritmus, ktery je popsdn v metodé ComputeNextStep(), ktera se sklada
ze 2 Casti. V prvni ¢asti se na zékladé toho jaky byl predchozi krok algroritmu a jaka
jsou vstupni a priubézna data rozhodné, jakym dalsim krokem se bude pokracovat.

A v druhé ¢asti se vykova aktuélni krok algoritmu.

Funkcionalita pod tla¢itky play, next a end je implementovani pomoci volani me-
tody NextStep(), kterda vola metodu ComputeNextStep() a dale se stard o to jestli
je algoritmus na konci, vold metody pro spravné ukladani predchozich kroki, a ko-
munikuje s tfidou CAlgorithmWidget, ktera zobrazuje tlac¢itka a samotny algoritmus
prevodu. Tuto tfidu sdili vSechny implementace konverzi a je proto naprogramovana

obecné.

Aby bylo mozné se vracet v krocich algoritmu i nazpét, pomoci tlacitek begin a
stop, je nutné si ukladat informace o predchozich krocich v metodé NextStep (). Jeden
krok algoritmu je ulozen ve struktuie pojmenované SStep. A cela historie je ulozena

v proménné QList<SStep> m_history.

Jelikoz vSechny algoritmy sdili nékteré spolecné vlastnosti, které jsou definované
v tiidé CAlgorithm a tato tiida dédi od vestaveéné tridy QStandardItemModel, které re-
prezentuje model pro t¥idu AlgorithmView, ktera je soucasti widgetu CAlgorithmWidget
a ktera dédi od tridy QListView, coz je vestavény Qt widget. Timto mechanizmem jsem

dokonale oddélil samotné uzivatelské rozhrani od vypocetni logiky.

Dale jiz nebudu podrobné vysvétlovat jednotlivé t¥idy, protoze by to bylo nad ramec
této prace, jen snad zminim, Ze stejny princip oddéleni uzivatelského rozhrani a logiky
programu jsem pouzil i u widgeti pro zobrazovani a editaci zasobnikovych automat a

bezkontextové gramatiky.
Na konec implementaéni ¢asti vyberu uz jenom dva zajimavé momenty a to parsovani

bezkontextové gramatiky v Backus Naurové formé a parsovani prechodovych pravidel

zasobnikového automatu.
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» |
» |

QStandardltemModel ¥ | [ CAlgorithmCFGtoPDA | (* CAlgorithmCFGtoPDA

Clazz Clasz Class
=+ QAbstractitem Model =+ Calgorithm =+ Calgorithm
# Figlds = Fields
public = Methods ®. m_actRule
; . - - IgorithmWidget
( 5 N h @  CAlgerithmCFGtoPDA (+ 1 overload) « Mm_algon g
.f::go"thm Y1 PPl @ CgChangedSiot @. m_backupUserPda
-+ QStzndarditemModel I 9, ComputeCorrectSolution :a m_cfg ]
@  ComputeMNextStep ‘; m_cfgiWidget
@ GetActinstruction s m_correctPda
© GetCfg @, m_history
@  GetDebugVariablesinHtml @, m_listOfAlTerminals
©® GetPda @, m_listOfCigRules
@  CheckSolution @, m_pda
@, Init @, m_pdaActinputAplhabetSymbol
. -
@ Initinstructions @, m_pdaWidget
@ MNextStep @, m_userPda
@ PdaChangedSiot @, m_variblesWidget
@ PrevStep Methods
@ RemoveFuture = Nested Types
@, ResetAlgorithm
@, SaveStep SStep:step
@ SetlnputCfg Typedsf
@ SetinputPda
@ ShowCorrectSo.Iutlon aer ¥
@ ShowlserSclution -
E’* ShowVariables
@ ToBegin -
@ TeEnd Tinstruction ¥
Enum
Mested Types

Obr. 11.3 Diagram t¥id t¥idy CAlgorithmCFGToPDA

11.8 Parsovani bezkontextové gramatiky v Backus Naur formé

Text gramatiky zpracovavam v metodé GetFromBackusNaurForm() tfidy CContextFreeGrammar,
ktera reprezentuje bezkontextovou gramatiku. Text se rozdéli na jednotlivé fadky, kde
se vyfiltruji ty, které jsou préazdné a ty obsahujici bilé znaky. Pak se na kazdy aplikuje
statickd metoda GetRulesFromString z tiidy CCFGRule reprezentujici jedno pravidlo
vracejici ve vystupnim parametru mnozinu pravidel bezkontextové gramatiky. Nasledné
se zkontroluje, jestli prava strana pravidla neobsahuje epsilon pravidla, pokud ano ep-
silon znaky se nepridavaji do mnoziny terminéli. V opa¢ném piripadé se vSechny znaky
fetézce spravné rozdéli do mnozin terminalt a non-terminali. Slusi se Fici, ze jedno pra-
vidlo reprezentované tifidou CCFGRule se sklada z levé strany, coz je jeden terminal
reprezentovany tfidou CNonTerminal a prava strana je reprezentované vektorem termi-
nanalt a nonterminald, které maji oba spolecného piedka CSymbol, ktery ma priznak,
jestli je terminal nebo nonterminal.

Toto je v kostce popis parsovani z vysky, ale jesté jsme si nepovédéli jak z jednoho
radku symboli vznikne mnozina pravidel. PouZil jsem na parsovani konstrukei "switch
case", ktera pouziva stavy mezi kterymi se pfesouva a ¢te Tetézec znak po znaku.
Diagram tohoto modelu muzete vidét na obrazku (Obr. 11.4). Nazvy stavi jsou uvedené
v elipsach a precteny symbol je zobrazeny u Sipek. Text "else" u Sipek znamena, ze

¢teny symbol jakykoliv jiny, nez jaké jsou uvedené u Sipek vychazejici z daného stavu.
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Stav pojmenovany "error" znaci, ze gramatika neni ve spravném syntaktickém formatu.

<

leftStartNonTerm inal Termminal 9 else
>
leftEndNonTerminal ) space
rightSideRuleDelimiter]
rightSideRuleDelimiter2

lse

Obr. 11.4 Diagram parsovani pravidel bezkontextové gramatiky v Backus
Naurové formé

11.9 Parsovani prechodovych pravidel kone¢ného automatu

Priklad formy v jaké se zadavaji pfechodova pravidla jste jiz mohli vidét na obrazku
(Obr. 11.4). Nyni se podivame na to, jak z textového fetézce dostat strukturovana data.
Jako u ptredchoziho prikladu, zpracovavam stup po fadcich s tim, ze odfiltruji prazdné
radky avsak na rozdil od predchoziho jsem zvolil parsovani pomoci tohoto rozsifeného

regularniho vyrazu:
PSS )T ST (WS )T - s (VS )\ F(( s T (1S 4) 8% F)S

Kde znaky '~ a ’$’ znaéi zacatek a konec fetézce, déale pak \s je bily znak, \S je
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nebily znak a zavorky oznacuji tzv. zachytavany text.

Pojdme si projit jednotlivé ¢asti toho rozsifeného regularniho vyrazu spole¢né:

e Prvni ¢ast "~ \s*(\S+)\s*" nam zachyti fetézec, ktery muze zacinat libobolnym
mnozstvim préazdnych znaki, nasleduje samotny neprazdny retézec, nasledovany

libovolnym mnozstvim bilich znakii.
e Druha c¢ast ",\s*(\S+)\s*" zacina c¢arkou a dale je vzor shodny s prvni ¢asti.

o Tieti ¢ast "->\s*(\S+)\s*" za¢ina Sipkou a nésleduje opét Fetézec obklopeny

libovolnym mnozstvim bilych znak.

e Posledni a nejzajimavéjsi ¢ast "((,\s*(\S+)\s*)*)" nam 1iké, ze se jedna o fetézec
zacinajici ¢arkou, nasleduje libobolné mnozstvi bilych znaki, pak je neprazdny
fetézec nebilych znaki, za kterym je libobolné mnozstvi bilich znakt. Tteti ¢ast

je zajimava tim, Ze se muze libobolné krat opakovat a to i nulakréat.

Pro ziskani vSech znaki, které se vkladaji na zasobnik je jesté nutné zachycenou
posledni ¢ést regularniho vyrazu rozdélit podle ¢arek a ocistit od bilych znaki, ale na

to jiz existuji knihovni funkce.
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvorit aplikaci pro studenty, kterd bude rozsifena, o konverze
modeli bezkontextovych jazyku. Dale pak napsat praci, ktera se bude skladat z teore-
tické a praktické casti.

V prvni z nich byla vysvétlena Chomského hierarchie, dile pak bezkontextovy ja-
zyk, véetné modelu které ho reprezentuji, jakymi jsou zasobnikovy automat (PDA) a
bezkontextova gramatika (CFG). U obou je uvedena formalni definice, ktera je pou-
zitd i v samotné aplikaci. Pro praktické acely byly uvedeny i definice Backus-Naurovy
formy a notace zépisu prechodovych pravidel zasobnikového automatu. Nasledné byl
definovan algoritmus pfevodu CFG na PDA. Zavér teoretické ¢asti se zaobira zaklady

Qt frameworku, ktery byl pouzit pro tvorbu aplikace.

V praktickeé ¢asti prace byla detailné popsana aplikace, jak z pohledu uzivatelského,
tak z vnitiniho. Bylo zde popsano, jak muze zacit uzivatel pracovat s programem, ze
méa na vybér z preddefinovanych piikladi, vlozeni vlastni CFG, nebo nacteni konverze
ze souboru. Dale bylo vysvétleno, Ze program ma nékolik moédu pro studium a samo-
statné procviceni prezentované latky. Dale nasledoval detailni popis konverzniho okna
a jednotlivych césti, ze kterych se sklada a jak se ovladaji. Témito ¢astmi jsou okno pro
vlozeni CFG v Backus-Naurové formé, okno ve které se tvoii PDA, interaktivni okno
popisujici algoritmus a okno ve kterém jsou vidét prubézné hodnoty vSech proménnych
pouzitych v algoritmu.

Posledni ¢ast praktické ¢asti byla vénovana samotné implementaci. Bylo mozné se
v ni docist, jak ziskat a zkompilovat aktualni zdrojové kody ze serveru Github, na kte-
rém je k dispozici i aplikace v bindrnim formétu pro okamzité pouziti. Dale byl zminén
refaktoring a konvence pouzité v koédu. Bylo zde vysvétleno nékolik zakladnich tiid
pouzitych v aplikaci a také jakym zpiisobem byl implementovany samotny algoritmus
prevodu, jak probihalo zpracovani bezkontextové gramatiky a prechodovych pravidel

zasobnikového automatu, oboji z textové formy zadané uzivatelem.

Co se tyce samotné aplikace, tak jeji zdrojové soubory jsou opensource s dirazem na
striktni rozdéleni samotné logiky programu a popisu grafického uzivatelského rozhrani.
Je zde kladen diraz na ¢lenéni do vice drobnych ¢ésti a uziti pravidel OOP, kterymi jsou
zapouzdieni polymorfizmus, kompozice, abstrakce a dédi¢nost. V programu se dodrzuje
striktni a jasné pojmenovavani, tak aby byl kod co nejvice ¢itelny. Pro implementaci byl
pouzit jazyk C++ a graficky framework Qt, oboji je multiplatformni a neni problém
aplikaci sestavit jak na Microsoft Windows, tak Linux a dal$ich. Po¢et negenerovanych

a neprazdnych radkia kodu v souborech s piiponami *.h a *.cpp se vy$plhal na 10593.

Cile této aplikace byly, aby mél student k htfe stravitelné teorii prilozené mnozstvi
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prikladii, tak aby se pro néj stala problematika vice pochopitelnou. Dale pak, aby s teorii
mél student moznost experimentovat a nasledné si ji samostatné procvicit. Aplikace
také ma pomoci vyucujicimu prezentovat teorii v pribéhu pfednasky na piikladech.
Moznost ulozeni a nac¢teni konverzi se souboru zaroven umoznuje si tvorit a vyménovat

dalsi zajimavé priklady a tak déale obohatit tuto aplikaci.
Cile této prace, byly splnény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CFG
PDA
BNF
HTML
IDE
OOP

Context-free grammar, cesky taktéz bezkontextova gramatika
Pushdown automaton, ¢esky téz zédsobnikovy automat
Backusova-Naurova forma. (Notace pro zapis bezkontextové gramatiky.)
HyperText Markup Language (Hypertextovy znackovaci jazyk.)
Integrated Development Environment (Integrované vyvojové prostiedi)

Objektové orientované programovani.
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SEZNAM PRILOH

PL Analyza néstroju vytvareni vizualizaci z existujictho kédu



PRILOHA P I. ANALYZA NASTROJU VYTVARENI VIZUALIZACI Z
EXISTUJICIHO KODU

P1i hledani nastroju pro vizualizaci a dokumentaci existujiciho kodu jsem mél nasleduji

pozadavky:

e Vsechny nastroje museji byt bezplatné.

e Museji umél vizualizovat diagram tiid a propojeni t¥id pomoci Qt mechanizmu

Signali a sloti.

e Musi umét idedlné vygenerovat pozadované vizualizace automaticky, tak aby se

pri zméné kédu sami aktualizovaly a nemusely se vytvaret pokazdé rucné.

1.1 Qt ModelEditor

Prvnim néstrojem je ModelEditor. Tento néstroj jsem zkusil jako prvni, protoze je
ve formé pluginu do IDE QtCreator, ktery jsem ze zacatku pouzival pro programovani
této diplomové prace. ModelFEditor umoznuje délat sice jednoduché, ale prehledné UML
diagramy. Zésadni nedostatek, je ze umoznuje napiiklad diagram tiid generovat jenom
castecné a to tak, Ze se pretahne zdrojovy soubor do modelovaciho editoru, kde se
vytvori element s nazvem tridy, ale metody a ¢lenské se musi dopisovat ru¢né. Na
domovské strance (https://wiki.qt.io/ModelEditor) a ani na druhé http://doc.
qt.io/qtcreator/creator-modeling.html tohoto nastroje jsem se nikde nedocetl,
ze by se na této funkcionalité mélo nékdy pracovat, proto jsem tento nastroj prozatim

zavrhl.
1.2 Doxygen a Graphviz

Druhym néastrojem je Doxygen, ktery je urcen na automatickou tvorbu dokumentace a
byl ve svém pocatku urcen pravé pro C++/Qt. Doxygen pro tvorbu pokrocilych graft
potiebuje doinstalovat Graphviz a nastavit systémovou proménnou PATH na cestu ke
spustitelnym souborim Graphviz. Funguje to tak, ze Doxygen vytvori textovy popis
grafu a Graphviz pomoci spustitelného programu Dot umi vytvorit grafickou podobu
jak ve vektorovych, tak v rastrovych formatech. Aby bylo generovani co nejjednodussi
vytvoril jsem si konfigura¢ni soubor pojmenovany "Doxyfile"v adresafi "src". Nasledné
se cela dokumentace vygeneruje automaticky pomoci zavolani piikazu doxygen ve stej-
ném adresafi ve kterém se nachazi "Doxyfile". Dozygen umi vytvorit UML diagram
t¥id. U kazdé t¥idy ukaze od kterych t¥id dédi a také ndzvy proménnych a metod spolu s
jejich modifikdtorem viditelnosti (public, protected, private). Zasadnim problémem je,
ze neukazuje nézvy typu ¢lenskych proménnych, ani navratové typy a typy parametri

metod. Pro automatické generovani dokumentace z kédu je tento néastroj idealni, ale


https://wiki.qt.io/ModelEditor
http://doc.qt.io/qtcreator/creator-modeling.html
http://doc.qt.io/qtcreator/creator-modeling.html

j& chtél v této diplomové praci mit kompletni diagram tiid véetné typt a navratovych

hodnot, proto jsem zkusil jesté tieti nastroj.

1.3 Diagram tfid ve Visual studio Express 2015

Tretim néstrojem, ktery uspokojil vSechny pozadavky na diagram tiid se nachazel
v IDE Visual Studio, ovsem s jednou malou komplikaci a to, Ze si neporadil plné s
parsovanim tfid, které maji definované makro Q_0BJECT a pro spravnou funkénost bylo

nutné toto makro docasné zakomentovat.

Diagram konkrétni tiidy se na vygenerovat tak, ze se pravym tlac¢itkem klikne na hla-
vickovy soubor tiidy a nasledné vybere moznost "zobrazit diagram tiidy". Po kliku
kamkoliv do volného mista se d& vyvolat nabidka na export do riznych formata. Da se
i zvolit jestli chceme zobrazit celou signaturu, tj. navratové typy, jména a typy parame-
tra a typy ¢lenskych proménnych. Jedina drobna vytka by mohla byt, Ze modifikiator
viditelnosti je a zda se jednd o metodu nebo proménnou je znacen z hlediska UML
nestandardni ikonou. Zasadni je, ze diagram tiid vygenerovany timto nastrojem ob-
sahuje vSechnu podstatné informace, proto jej pouziji pro generovani obrazku trid do

této diplomové prace.

1.4 Simple tool to visualize connections between signals and slots in Qt

Pro vizualizaci propojeni pomoci Qt sloti a signalt jsem akorat nasel jednoduchy
program, jehoz zdrojovy text je uveden na adrese http://hackatool.blogspot.cz/
2013/05/simple-tool-to-visualize-connections.html. Tento nastroj pracuje na
principu prohledani zdrojovych souborti na zakladé regularniho vyrazu a nasledné vy-
generuje textovy popis grafu propojeni ve formétu, kterému rozumi program Graphviz

zminény vyse.


http://hackatool.blogspot.cz/2013/05/simple-tool-to-visualize-connections.html
http://hackatool.blogspot.cz/2013/05/simple-tool-to-visualize-connections.html
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