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Motivacia

Sémantika programovacich jazykov zohrava dolezitd tlohu pri hladani vyznamu
programov, ako aj pri potvrdeni ich korektného priebehu. Prave tejto oblasti sa
venuje tato diplomova praca. Konkrétne sa zaoberame spracovanim vstupného
aritmetického alebo logického vyrazu, jeho vyhodnotenim a zobrazenim vo forme
stromu abstraktnej syntaxe, a to nielen na teoretickej irovni, ale aj praktickej, a
teda vyvoja aplikacie, ktora dokaze tieto ulohy realizovat.

Pre navrhnutie a vytvorenie aplikacie je najprv nutné zozbierat bazu potreb-
nych vedomosti. Preto sa hned v prvej casti venujeme formalnej definicii jedno-
duchého programovacieho jazyka fane, nasledne sme zadefinovali gramatiku
jazyka. Dalsia faza bola lexikdlna a syntaktickd analyza. Dalej sme sa venovali
postfixnej notacii. Jednou z najpodstatnejsich vedomosti pre nas bol algoritmus
shunting-yard a pristupy vyhodnotenia vstupného vyrazu. Akondhle sme zozbie-
rali vSetky potrebné vedomosti, zacali sme vyvoj aplikacie, ktora tvori syntetickua
cast tejto prace. Tu sme zuzitkovali doterajsie vedomosti z oblasti sémantiky prog-
ramovacich jazykov ako aj objektového programovania ¢i samotného softvéro-
vého inzinierstva.

Vysledkom syntaktickej casti tejto diplomovej prace je softvérovy nastroj pre
potreby predmetu Sémantika programovacich jazykov, ktory dokaze zanalyzovat
vstupny aritmeticky alebo logicky vyraz na syntakticka spravnost, realizuje zo-
tavenie pri vyskyte chyby, poskytne jeho postfixni formu zapisu a umozni in-
teraktivny zasah pouzivatela pri vkladani tidajov s naslednym vyhodnotenim vy-
sledkov. Aplikacia poskytuje aj graficka reprezentaciu vstupného vyrazu vo forme
stromu abstraktnej syntaxe, ktorti na poziadavku pouzivatela vie ulozit do PDF
stiboru na zaklade vektorovej grafiky. Softvérovy ndstroj ma sluzit ako ucebna po-
mocka pre Studentov predmetu Sémantika programovacich jazykov, kde sa stu-
denti ucia rozne sémantické principy a ich aplikacie v praxi. Jednou z praktic-



Motivacia

kych znalosti tohto predmetu je vyhodnotenie aritmetickych a logickych vyrazov
a zobrazenie stromu abstraktnej syntaxe, a prave tato aplikacia Studentom ma
pomoct lepsie pochopit samotny materidl Stidia a tiez ma slazit ako kontrola pi-
somnych prac.



1 Formulacia alohy

Diplomova praca je zamerand na vyvoj grafickej, desktopovej aplikacie, ktora spra-
covava matematické vyrazy, ich syntakticky rozbor, vystup vo forme stromu abs-
traktnej syntaxe, identifikaciu nespravne zadanych retazcov (implementaciou zo-
tavenia) a interaktivny zasah pouzivatela pri vkladani idajov s naslednym vyhod-
notenim vysledkov. Vysledny softvér bude slizit ako ucebna pomocka pre pred-
met Sémantika programovacich jazykov.

Softvér bude mat nasledujuce funkcie:

 spracovanie aritmetickych vyrazov,

 spracovanie boolovskych vyrazov,

« vyhodnocovanie vyrazov,

 syntakticka kontrola,

« zotavenie pri vyskyte syntaktickych chyb,

« interaktivne zmeny hodnot premennych vo vyrazoch,
 kreslenie stromu abstraktnej syntaxe.

Zameriavame sa na tvorbu nastroja, ktory umozni uvedené ¢innosti realizovat.
Pre tieto Gcely potrebujeme implementovat nasledujice metédy:

vstup vyrazu,

lexikalna analyza,

syntakticka analyza,

zmena hodnot premennych,
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spracovanie vyrazu,
zotavenie pri vyskyte chyby,

vyhodnocovanie vyrazu,

kreslenie stromu abstraktnej syntaxe.



2 Pouzité typografické konvencie

Tu uvedieme typografické konvencie, ktoré st platné pre tito diplomovu pracu.

Tenka kurziva

Kurziva
Neproporcionalne pismo

Tucné bezpatkové pismo

Tucna antikva

Tucnd kurziva

pouziva sa na oznacenie aritmetického
alebo boolovského vyrazu a na zapis
sémantickych funkcii, ktoré

zapisujeme pisanym pismom (napr. &, 4);
pouziva sa na oznacenie nazvu metody;
pouziva sa na oznacenie nazvu a skutocnej
hodnoty premennej a na zapis
syntaktickych prvkov vyjadrujacich
hodnoty (napr. true, false);

pouziva sa na oznacenie prvkov
grafického pouzivatelského rozhrania;
pouziva sa na oznacenie idajového typu
premennej alebo objektu, na zapis
sémantickych oblasti, ktoré zapisujeme

s velkym zaciatocnym pismenom, na
oznacenie prvkov mnoziny termindlnych
symbolov a na oznacenie celociselnych
(napr. 0, 10, -5) a boolovskych (napr. tt, ff)
konstant;

pouziva sa na oznacenie nazvu triedy a balika.



3 Analyticka cast prace

Analyticka cast prace sa zaobera formalnou definiciou jednoduchého programo-
vacieho jazyka #ane, lexikalnej a syntaktickej analyzy vstupného vyrazu. Taktiez
v tejto Casti diplomovej prace sa venujeme definicii gramatiky jazyka a postfixnej
notdcii, ktord odstrani zatvorky vo vyraze. Na implementaciu metddy prepisu in-
fixného tvaru vyrazu na postfixny pouzijeme algoritmus shunting-yard. Takisto
v analytickej Casti prace sa zaoberame aj pristupmi vyhodnotenia vstupného vy-
razu.

3.1 Jednoduchy programovaci jazyk Zane

Jednoduchy programovaci jazyk Zane je vzorovym programovacim jazykom, ktory
patri do paradigmy imperativneho (proceduralneho) programovania. Pre lepSiu
nazornost pri formulovani principov sémantickych metéd predpokladame, Ze pra-
cujeme len s celoc¢iselnymi hodnotami, ktoré mozu nadobudat premenné jazyka
a s pravdivostnymi hodnotami, ktoré sa pouzivaju v boolovskych vyrazoch. Teda
jazyk ma preddefinované dva typy a typovanie v _gane je implicitné [1].

Vo vzorovom programovacom jazyku _Zane mame nasledujice produk¢né pra-
vidla pre syntaktické oblasti aritmetickych a boolovskych vyrazov [1]:

ex=n|z|et+e|le—ec|exe](e), (3.1)

b:=true|false|e=ce|e<e|-b|bADb]| (), (3.2)

kde
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n € Num (retazce cislic),

x € Var (premenné),

e € Expr (aritmetické vyrazy),
b € Bexp (boolovské vyrazy),

pricom
 nje atomicka entita, pre abstraktni syntax vyrazov nie je dolezity tvar cisel,

preto Num nema vnatornu strukturu;

« rje atomicka entita, pre abstraktnu syntax vyrazov nie je dolezity tvar iden-
tifikatorov, teda Var nema vnutornu struktaru;

« ¢je prvok syntaktickej oblasti Expr, ktora ma z hladiska abstraktnej syntaxe
vnutornu struktdru;

« bje prvok syntaktickej oblasti Bexp, ktora ma taktiez z hladiska abstraktnej
syntaxe vnutornu strukturu.

Zatvorky “(” a “)” su pomocné symboly. Zatvorkované aritmetické a boolov-
ské vyrazy sltzia pre explicitny zapis priorit aritmetickych, respektive logickych
operacii [1].

3.2 Sémantika aritmetickych vyrazov

Aritmeticky vyraz v _fane slizi pre vypocet celociselnej hodnoty. Syntakticky
spravny aritmeticky vyraz musi mat niektory z tvarov produk¢ného pravidla [1]:

ex=n|z|et+e|le—e|exe](e), (3.3)
pricom
« n je metapremend oznacujlca retazec Cislic, teda celociselnt konstantu;
7 je premennda programu;

¢ [0 e oznacuje niektort operdaciu na aritmetickych vyrazoch: stcet, rozdiel
alebo sucin;

* (e) oznacuje zatvorkovany aritmeticky vyraz.
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Produk¢né pravidlo pre sémantickd oblast aritmetickych vyrazov mozeme roz-
Sirit nad ramec toho, ktoré sa vyuzivaju v predmete Sémantika programovacich
jazykov. Pridame do produkcného pravidla binarnu aritmetickd operaciu celoci-
selného delenia, unarny operator “+” a “—":

ex=n|x|etele—el|exe|efe|+e|—e](e). (3.4)

Sémantické oblasti aritmetickych vyrazov jednoduchého programovacieho ja-
zyka Zane su [1]:

 Z je mnozina celych cisel, prvky ktorej st hodnoty aritmetickych vyrazov;

« State je mnozina stavov, pricom stav s kazdej premennej aritmetického vy-
razu priradi jej aktudlnu hodnotu [1} 2, 3|:

s € State,

(3.5)
State = Var — Z.

Aby sme definovali vyznam (hodnotu) aritmetickych vyrazov, musime defino-
vat sémanticku funkciu, ktord kazdému aritmetickému vyrazu gane jednoznac¢ne
priradi jeho celociselnii hodnotu. Aritmetické vyrazy vsak obsahuju premenné,
ktorych hodnota zavisi od aktudlneho stavu. Preto sémanticka funkciu pre arit-
metické vyrazy Specifikujeme curryovskym zapisom [1, 2} 3]:

& : Expr — State — Z.

& je funkcia dvoch argumentov. Po dosadeni aritmetického vyrazu za prvy argu-
ment dostaneme funkciu jedného argumentu [1} 2} 3]:

&z +y— 1] : State — Z.

Po aplikovani tejto funkcie na druhy argument, na stav s, dostaneme hodnotu,
vyznam aritmetického vyrazu v stave s [1, |2, 3]:

Elx+y—1]:s € Z.
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Dalej potrebujeme definovat sémantickd funkciu & pre jednotlivé tvary arit-
metickych vyrazov pomocou sémantickych rovnosti [1]:

&lnls = An],

Ex]s =s x,

Eler + e s = Efer]s ® Eea]s,

Eler — eo]s = Efer]s © Eea]s,

Eler * ex]s = Eer]s ® Eea]s, (3.6)
Eler/ea]s = Efer]s @ Eea]s,

&[+e]s = &[e]s,

E[—e]s =A[0] © &[e]s,

&lle)]s = (&lels).

3.3 Sémantika boolovskych vyrazov

Boolovskyvyrazv _fane slazi pre zistenie pravdivostnej hodnoty podmienky v pod-
mienovacom prikaze alebo v prikaze cyklu. Syntakticky spravny boolovsky vyraz
musi mat niektory z tvarov produkcného pravidla [1]:

b:=true|false|e=ce|e<e|-b|bAb]| (), (3.7)
pricom
« true, fal se su pravdivostné konstanty;
e ¢ = ¢ je rovnost aritmetickych vyrazov;

e ¢ < eje neostrd nerovnost aritmetickych vyrazov;

—b je negacia boolovského vyrazu;

b A b je konjunkcia boolovskych vyrazov;

(b) oznacuje zatvorkovany boolovsky vyraz.

Produk¢né pravidlo pre sémantickd oblast boolovskych vyrazov mozeme roz-
sirit nad ramec toho, ktoré sa vyuzivaji v predmete Sémantika programovacich
jazykov. Priddme do produkcného pravidla boolovsku operaciu disjunkcie:

b:=true| false|e=e|e<e|-b|bAb|bVD] (D). (3.8)
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Vyznam boolovskych vyrazov je pravdivostna hodnota. Vytvorime sémantickt
oblast [1]:
B = {tt, ff},
pricom
« tt bude oznacovat pravdivost;

« ff bude oznacovat nepravdivost.

Definujeme sémantickd funkciu % pre boolovské vyrazy curryovskym zapisom
[1}12, 3]:

% : Bexp — State — B

Uvazujme o stavoch, lebo boolovské vyrazy mozu obsahovat aritmetické vy-
razy, ktorych hodnota moze zavisiet od aktualnych hodnot premennych. Séman-
tické rovnosti pre jednotlivé alternativy produkcného pravidla definuja vyznam
boolovského vyrazu v stave s [1]:

Altrue]s = tt,
Pfalse]s = ff,

tt, ak & =& :
Bley = eg]s = ak &feq]s [ea]s
ff, ak &fei]s # &es]s,
tt, ak &fei]s < &es]s,
%[{61 < 62]]3 = . [[61]]8 [[62]]8
ff, ak &fei]s > &fea]s,
tt, ak A[b]s = ff,
Bl-bls = (3.9)
ff, ak 2[b]s = tt,
tt, ak B[b]s = tt a B[by]s = tt,
Blby N bo]s = ak Zlon]s 2 Blba]s
ff, ak A[b,]s = ff alebo A[by]s = ff,
tt, ak A[bi]s = tt alebo B[bs]s = tt,
By v by)s = a [b1]s alebo B[by]s
ff, ak B[b]s =ff a B[b,]s = ff,
tt, ak A[b]s = tt,
#lO))s =
ff, ak A[b]s = ff
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3.4 Prehlad existujucich rieseni

V dnesnej dobe je celosvetovym trendom modernizacia vzdelavania vo forme di-
gitalizacie. Dosledkom tohto trendu vznika mnoho projektov, ktoré napomahaju
v modernizovani vzdelavacieho procesu na vsetkych tirovniach vzdelavania [4].

Podstata tejto diplomovej prace je vimplementdcii softvérového nastroja pre
potreby predmetu Sémantika programovacich jazykov, ktory dokaze analyzovat
vstupny aritmeticky alebo boolovsky vyraz na syntaktickGi spravnost, realizuje
zotavenie pri vyskyte chyby, poskytne jeho postfixni formu zapisu a umozni inte-
raktivny zasah pouzivatela pri vkladani hodnot premennych s naslednym vyhod-
notenim vysledkov. Taktiez aplikacia poskytuje grafickd reprezentaciu vstupného
vyrazu vo forme stromu abstraktnej syntaxe, ktorti na poziadavku pouzivatela vie
ulozit do PDF suboru na zaklade vektorovej grafiky. Softvérovy nastroj ma slazit
ako ucebna pomocka pre studentov predmetu Sémantika programovacich jazy-
kov, kde sa studenti ucia rozne sémantické principy a ich aplikacie v praxi. Tato
aplikiacia ma studentom pomoct lepSie pochopit samotny material stidia a tiez
ma sluzit ako kontrola pisomnych prac.

V stcasnosti existuje niekolko podobnych rieseni a pravé v tejto podkapitole
zdoraznime, v com sa nase riesenie bude lisit, aké st jeho vyhody a nevyhody.

Chris Johnson [5] v 2008 roku pod licenciou GNU zverejnil Java applet, ktory
demonstruje spravanie shunting-yard algoritmu.

Vyhody aplikacie:

« nie je zavisly od konkrétnej platformy;

» nazornost spravania shunting-yard algoritmu;
» nazornost vyhodnotenia vstupného vyrazu.
Nevyhody aplikacie:

 absencia moznosti pracovania s boolovskymi vyrazmi (praca iba s aritme-

tickymi vyrazmi);
« absencia moznosti pracovania s premennymi;

 absencia unarnych operatorov;
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 absencia grafickej reprezentacie vstupného vyrazu vo forme stromu abs-
traktnej syntaxe.

Ota Pavelek sa zaoberal v svojej bakalarskej praci implementaciou hlasom ovla-
danej kalkulacky [6].

Vyhody aplikacie:

« moznost praci pre Iudi s obmedzenymi schopnostami;

« moznost prace s goniometrickymi funkciami.
Nevyhody aplikacie:
* je zavisla od konkrétnej platformy;

« absencia moznosti pracovania s boolovskymi vyrazmi (praca iba s aritme-
tickymi vyrazmi);

« absencia moznosti pracovania s premennymi;
» nazornost vyhodnotenia vstupného vyrazu;

« absencia grafickej reprezentacii vstupného vyrazu vo forme stromu abstrakt-
nej syntaxe.

Ziadna z uvedenych aplikacii neumoznuje pracu s boolovskymi vyrazmi, pre-
mennymi a neposkytuje reprezentaciu vstupného vyrazu vo forme stromu abs-
traktnej syntaxe. Tieto body s dolezité pre potreby predmetu Sémantika progra-
movacich jazykov, ktory zohrava dolezita tlohu pri hladani vyznamu programov,
ako aj pri potvrdeni ich korektného priebehu.

Existuje softvérovy nastroj Wolfram Mathematica [7], ktory poskytuje tieto
funkcie, ale je spoplatneny.

Prave tato diplomova praca sa zaobera rieSenim uvedenej problematiky a im-
plementdaciou softvérového ndstroja pre potreby predmetu Sémantika programo-
vacich jazykov.
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3.5 Etapy analyzy

Pri praci akéhokolvek kompilatora alebo interpretatora je pritomna faza analyzy
zdrojového programu zvycajne reprezentovaného vo forme textu.

Ulohou prekladaca je urobit preklad jednej podoby reprezenticie programu
do ekvivalentnej druhej formy reprezentacie. Kompilator — pripad prekladaca,
ktory robi preklad programu do cielovej reprezentacie, ktori moze pouzit pocitac
— strojovy kdd alebo bajt-kdd. Ulohou interpretatora je vykonat vstupny program
bez konverzie do cielovej reprezentacie [8].

Vstupny program uvedeny v predchadzajicom odseku by sa nemal chapat tizko
len ako kdd v programovacom jazyku, v konkrétnych pripadoch to mozu byt na-
priklad tidaje uvedené v textovom formate, XML, JSON atd. [8].

V nasom pripade bude vstupna forma aritmeticky alebo boolovsky vyraz, re-
prezentovany na vstupe ako retazec. Proces analyzy vstupného programu pozos-
tava z dvoch etap: lexikalnej analyzy a syntaktickej analyzy. Lexikalna analyza je
faza prekladu, pri ktorej st lexikalne jednotky atomizované a podavané na vstup
syntaktického analyzdtora vo forme symbolov. Lexikdlny analyzator je progra-
movy modul realizujtci lexikdlnu analyzu, realizacia ktorého je reprezentovana
metddou rozpoznavajucou lexikalne jednotky [9].

V etape lexikalnej analyzy sa vstupny program skladajuci sa zo sekvencie sym-
bolov preklada do sekvencie lexém (tokenov). Zadkladnou alohou syntaktickej ana-
lyzy je kontrola syntaxe (gramatickej spravnosti vstupného kédu) — vstupného
retazca terminalnych symbolov. V tejto faze sa sekvencia lexém porovnava s ur-
citym suborom formalnych pravidiel pre stavbu viet v prirodzenom ¢i formalnom
jazyku [8].

Vstupnym retazcom je v nasom pripade aritmeticky alebo boolovsky vyraz za-
pisany vo vzorovom programovacom jazyku _gane, ktorého jednotky su spraco-
vané do formy symbolov.

Vstupny Lexikalna Syntakticka Vyhodnocovanie
retazec analyza analyza vyrazu

+
"+ y" LX> <+> <y> x/ \y [[x11 + [[y1

Obr. 3.1: Etapy spracovania
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Dalej na implementdaciu potrebujeme definovat gramatiku jazyka.

3.6 Gramatika jazyka

Preskimame zatvorkovy tvar zapisu aritmetickych a boolovskych vyrazov, kto-

rych syntax je definovana jeho gramatikou G, ktora je vo vSeobecnosti usporia-

danou stvoricou [9,

kde

10, 11} [12]:

G:(VN,VT,P,S),

Vx je mnozina neterminalnych symbolov,
Vr je mnozina terminalnych symbolov,

P je mnozina pravidiel v tvare o — 33,

S je zaciatocny symbol S € Vy,

«a, (3 sa retazce lubovolnych symbolov.

Nech pravidla gramatiky G st nasledovné (prvky mnoziny termindlnych sym-

bolov budu v ivodz

ovkach alebo apostrofoch).

Pre aritmetické vyrazy:

S — Factorized_lexical_form
Factorized_lexical_form — NameLF “=" Expr

NameLF — Identi ficator

Expr — Term { “47 | “=7 Term}

Term — Factor { “x” Factor }

Factor — Factor | Number | Var | “(’ Expr*)”
Identificator — Char { Char | Number }

Char - {'A|'B|...|‘Z|a|Db|..|2}
Number — Number { ‘0" |17 |2"|...]‘9}

Var — Char { Char | Number }
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Pre boolovské vyrazy:

S
Factorized_lexical _form
NameLF

Bezxp
Term

Factor

Identi ficator
Char
Number

Boolean_constant

— Factorized_lexical_form
— NameLF “=" Bexp
— Identi ficator

— Term [ “="| “<"Term |
— Factor { “A\” Factor }

— “=" | Boolean_constant | “(” Bexp“)”

— Char { Char | Number }
%{4_7|ﬁA7|4B7|.'.’(Z7‘4a7‘(b7"."427}
— Number {0’ | ‘1| 2"|...]'9}

— “true” | “false”

Rozsirené produkéné pravidlo vzorového programovacieho jazyka #ane pre

syntaktickd oblast aritmetickych vyrazov|3.4 zavedieme do gramatiky nasledne:

S
Factorized lexical _form
NameLF

Expr
Term

Factor

Identi ficator
Char
Number

Var

Unary_operator

— Factorized_lexical_form
— NameLF “=" Expr
— Identi ficator

ﬁ Term{ ((+77 | ((_77 }
— Factor { “x” | “/” Factor }

— Unary_operator | Factor | Number |
VCLT | 44(77 EI’pT 44)77

— Char { Char | Number }

— {|'A|B|..|‘Z]|a|b|..|Z}
— Number {0’ | ‘1| 2"|...]'9}

— Char { Char | Number }

— Unary_operator { “+7 | “=7 }
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Rozsirené produkcné pravidlo vzorového programovacieho jazyka gane pre
syntaktickt oblast boolovskych vyrazov 3.8 zavedieme do gramatiky nasledne:

S — Factorized_lexical_form
Factorized_lexical_form — NameLF “=" Bexp

NameLF — Identi ficator

Bexp — Term [ “="|“<"Term|

Term — Factor { “N\” | “V” Factor }

Factor — “=” | Boolean_constant | “(” Bexp“)”
Identi ficator — Char { Char | Number }

Char — {|'A|'B|..|‘Z|a|b]|..|zZ}
Number — Number {0’ | ‘1|2 ...]'9}
Boolean_constant — “true” | “false”

3.7 Spracovanie vyrazov na zaklade gramatiky

Analyza zacina povodnym pravidlom definovanym gramatikou jazyka, v nasom
pripade z pravidla “Expr”. Pre klesajicu analyzu uplatnovania pravidiel mozu
byt zastipené v podobe volania funkcie, tlohou ktorej je analyzovat Cast retazca,
ktory zodpoveda vzoru zadanému na pravej strane pravidla. Kazdé pravidlo apli-
kujeme (vykonava sa volanie funkcie) vo vstupnej Casti retazca ku casti retazca,
ktora este nebola analyzovana. V stlade s definovanou gramatikou pravidla mozu
byt aplikované rekurzivne. Na konci analyzy (ndvrat z funkcie, zodpovedajuci po-
Ciatocnému pravidlu) musi byt analyzovany cely retazec [8,|11,(12].

Ak cast retazca nebude spracovand, znamenalo by to, Ze vstupny retazec nie
je retazec popisany definovanou gramatikou, alebo ma syntaktické chyby. Postup
uplatnovania pravidiel gramatiky urcenych na analyzu vstupného retazca bude
reprezentovat derivacny strom [8, |10, (11, |12].

Na obrazku je zobrazeny derivacny strom, ktory zodpoveda nasleduji-
cemu aritmetickému vyrazu “alfa + 21 * (7 + 3) + beta * 47.
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Expr
/ Term \
Factor + Factor + Factor
Factor Factor * Factor Factor * Factor
Var Number ( Term ) Var Number
alfa 21 Factor + Factor beta 4
Factor Factor

Number Number

7 3

Obr. 3.2: Derivacny strom aritmetického vyrazu

Na obrazku [3.3]je zobrazeny strom abstraktnej syntaxe, ktory zodpoveda vys-
Sie uvedenému aritmetickému vyrazu.
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/ \
VA

N\
/\

Obr. 3.3: Strom abstraktnej syntaxe aritmetického vyrazu

Na obrazku je zobrazeny derivacny strom, ktory zodpoveda nasleduji-
cemu boolovskému vyrazu “alfa — 5 < 10 + beta — gamma”.

Bexp
Term
Factor / Factor \
Factor - Factor Factor + Factor - Factor
Var Number Number Var Var
alfa 5 10 beta gamma

Obr. 3.4: Derivacny strom boolovského vyrazu

Na obrézku [3.5]je zobrazeny strom abstraktnej syntaxe, ktory zodpoveda vys-
Sie uvedenému boolovskému vyrazu.
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/ S
alfa 5 + gamma
10

beta

Obr. 3.5: Strom abstraktnej syntaxe boolovského vyrazu

3.8 Syntakticka nejednoznacnost

Gramatika jazyka je syntakticky nejednoznacnou, ak nejaky zo vstupnych vyrazov
v jej jazyku ma viac nez jeden strom abstraktnej syntaxe. Programovacie jazyky
mozu byt definované nejednoznac¢nymi gramatikami. V pripade, ak existuji ne-
jednoznacnosti, potrebujeme zavadzat konvencie, ktoré zarucuji odvodenie jed-
ného stromu abstraktnej syntaxe pre kazdy vstupny vyraz [13].

Napriklad, nasledujtca gramatika:

Expr — Term { “=” Number }
Number — Number { ‘0’| ‘1" }

nie je jednoznacna, lebo vstupny vyraz “1 — 0 — 1” ma dva stromy abstraktnej
syntaxe, ktoré zodpovedaju nasledujucim dvom variantom “(1—0)—1"
a “l—(0—1)".Naobrazku [3.6 st zobrazené mozné verzie stromov abstraktnej

syntaxe.
- 1 1 -
1 0 0 1
Obr. 3.6: Nejednoznacné syntaktické stromy aritmetického vyrazu
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3.9 Analyza aritmetickych a logickych vyrazov

Vyvinuta aplikdcia ma analyzovat aritmetické a logické vyrazy, ktoré zodpovedaju
syntaxi podla pravidiel a napriklad “alfa + 21 * (7 + 3) + beta x 4" alebo
“alfa — 5 < 10 + beta — gamma” . Pre uloZenie komponentov vyrazu a pre kon-
trolu parity zatvoriek mozno pouzit zasobnik. Podobne mozno zasobnik pouzit
aj na analyzu samotnych aritmetickych alebo logickych vyrazov. Tieto metody je
mozné implementovat roznymi pristupmi. A napriek tomu je tato dolezita prak-
ticka aplikdcia zdsobniku mimoriadne vyhodna a mnohé jej aspekty sa zaujimavé
samé osebe.

Ako sa ukazalo, je dost tazké vypocitat vysledok aritmetického alebo logic-
kého vyrazu (v pripade pre pocitacovy algoritmus). Najjednoduchsi sposob spo-
¢iva v rozdeleni tohto procesu na dva kroky [14]:

« transformovanie aritmetického alebo logického vyrazu do postfixnej nota-
cie, zvanej aj obratena (reverznd) polska notacia;

« vyhodnotenie vyrazu v postfixnej notdcii.

Krok 1 je pomerne komplikovany, ale 2. krok je jednoduchy. V kazdom pripade
dvojfazova schéma poskytuje jednoduchsi algoritmus ako pokus priamo analyzo-
vat aritmetické alebo boolovské vyrazy. Oba kroky je mozné implementovat roz-
nymi sposobmi. Napriklad, rekurzivnymi algoritmami alebo pomocou zasobnika.
V oboch pripadoch pocas 2. kroku, postupného vyhodnotenia vyrazu, bude zaro-
ven prebiehat syntakticka kontrola spravnosti vstupného vyrazu.

V nasSej implementacii oba kroky, pre transformovanie aritmetického alebo
boolovského vyrazu v postfixnej notacii a pre jeho vyhodnotenie, buda imple-
mentované pomocou zasobnikov. Predtym, nez zacneme implementaciu, je po-

trebné sa zoznamit s postfixnou notaciou.

3.10 Postfixna notacia

Pri zapise tradi¢nych aritmetickych alebo logickych vyrazov je operator (+, —, <
atd.) umiestneny medzi dvoma operandmi. Tento zapis ma nazov infixnd notécia.

Piseme
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A+ B
alebo
Ax B+ C.

Povodnu (nereverznil) polski notaciu alebo PN (angl. Polish Notation) navrhol
polsky logik Jan Lukasiewicz uz v roku 1924, pretoze mu vyhovoval zapis, ktory
nepotreboval zatvorky a nemusel brat do ivahy priority operatorov. Notacia bola
prefixnd, teda operator sa pisal pred svojimi operandmi:

+AB
alebo
+C x A B.

Takyto vyraz sa da vyhodnotit jednym prechodom zlava doprava.

Omnoho pouzivanejsia a prehladnejsia je obratena (reverzna) polska notacia,
alebo RPN (angl. Reverse Polish Notation) zapisovana v postfixnom tvare, kde je
operator umiestneny po dvoch operandoch. Tymto spoésobom, sa

A+ B
z infixného zapisu transformuje na
AB+

v postfixnom zdapise [13, |14, 15,|16,17,(18].

Postfixna forma sa niekedy nazyva aj bezzatvorkova forma, pretoze zatvorky su
zbytocné [17, |18]. Tento variant notacie bol navrhnuty nezavisle od seba viace-
rymi Iudmi (prvy navrh bol v roku 1954), ked bolo potrebne implementovat vy-
hodnocovanie vyrazov v pocitacoch. Z hladiska implementacie je velmi vyhodné
minimum pozadovanej pamate: na medzivysledky postacuje jeden zasobnik.
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Tabulka 3.1: Vybrané infixné a postfixné vyrazy

Infixné a postfixné vyrazy
Infixna notacia Postfixna notdacia
A+B-C AB+C—
AxB/C ABx*C/
A+Bx*x(C ABC * +
AxB+C AB x C+
Ax(B+C) ABC + %
AxB+CxD ABxCD % +
(A+ B) % (C — D) AB+CD — %
(A+B)xC)—D AB+C* D—
A+B#*(C—DJ(E+F)) | ABCDEF + | — #+

Hlavnou vyhodou pouzitia obratenej (reverznej) polskej notacie pri imple-
mentdacii nasej aplikacie je jednoduchy spdsob vyhodnotenia akéhokolvek zlozi-
tého vstupného vyrazu.

Prefixnd not4cia je funkcne ekvivalentna postfixnej notacii, ale v praxi sa zried-
ka pouziva. Chceme upozornit, ze infixnd notacia nemédze vzniknit “otoCenim”
zapisu prefixnej notacie: pricinou st nekomutativne operatory. Napriklad pre vy-
raz “4+ A B7” jereverzny zapis “B A + 7, ale pre “ / A B” by sme po obrateni
mali “B A /”, ¢o dava Uplné iny vysledok.

3.11 Algoritmus shunting-yard

Shunting-yard algoritmus predstavil Edsger Wybe Dijkstra v 1960 roku pri imple-
mentdcii jedného z prvych kompilatorov ALGOL 60. Taktiez v podstate rovnaky
algoritmus je opisany Friedrichom Bauerom a Klausom Samelsonom vo februari
1960 roku v Communications of the ACM, vol. 3, #2 "Sequential formula transla-
tion"[19}6].

Hlavny princip shunting-yard algoritmu je v tom, Ze transformuje aritmeticky
alebo boolovsky vyraz z infixnej formy do formy obratenej polskej notacie. Pre
postfixnli notaciu je potrebné evidovat dva zasobniky. Prvy zasobnik, ktory bude
nazvany ako vystupny, bude uchovavat vystupnti mnozinu lexém a druhy zésob-
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nik, nazvany pomocny zasobnik, bude uchovavat operatory [19, |20, 6].

Algoritmus teda pracuje tak, Ze postupne cita lexémy zo vstupného pola lexém
a vlozi precitanud lexému do jedného z dvoch zasobnikov podla nasledovnych pra-
vidiel [19} 20, 6]

« Akje lexéma konstanta alebo premenn4, tak sa vlozi tento token do vystup-
ného zasobnika.

« Ak je lexéma operator, tak ju vlozi do pomocného zasobnika. Avsak pred-
tym, nez sa tak stane, skontroluje prioritu operatora na vrchu pomocného
zasobnika. Ak sa tam nachadza operator s vyssou alebo rovnakou prioritou
a aktudlne spracovavany operator je asociativny zlava, alebo aktualne spra-
covavany operator je asociativny sprava a na vrchu pomocného zasobnika je
operator s vyssou prioritou, potom sa vyberie operator z vrchu pomocného
zasobnika a vlozi sa do vystupného zasobnika. Tento postup sa opakuje, po-
kym nie je pomocny zdsobnik prazdny, alebo podmienka pre odobratie ope-
racie z vrchu pomocného zasobnika nie je splnena.

« Ak je lexéma lavou zatvorkou, tak sa vlozi do pomocného zasobnika. Av-
Sak ak je lexéma pravou zatvorkou, potom sa vyberu lexémy z pomocného
zdsobnika a vkladaju sa do vystupného zasobnika, pokym nie je na vrchu
pomocného zasobnika lava zatvorka. Potom sa esSte vyberie lava zatvorka
z pomocného zdsobnika. Pokial sa nenarazi na lava zatvorku, potom zat-
vorky v textovom vstupe st zadané nespravne a textovy vstup sa prehlasi za
neplatny.

Pokial sa uz spracuju vSetky tokeny z textového vstupu, postupne sa presunt
tokeny z pomocného zasobnika do vystupného zasobnika.

Na obrazku je mozné vidiet postupné spracovanie vstupného aritmetic-
kého vyrazu “21 * (7 4 3)”.
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Obr. 3.7: Spracovanie aritmetického vyrazu shunting-yard algoritmom

Po Gspesnom spracovani vstupného vyrazu shunting-yard algoritmom na vy-

vyrazu.

3.12 Stromové struktiary

vymi Struktdrami.

stupnom zasobniku dostaneme obratent (reverznu) polska notaciu vstupného

Pre implementaciu grafickej reprezentacie je potrebné sa zoznamit so stromo-

Struktdra strom so zakladnym typom T je bud prazdna $truktira alebo vrchol

reprezentacie stromovej struktury [[17]:

« mnozin vnorenych do seba;

« zatvoriek vnorenych do seba;

« viacurovnového zarovnavania;

typu T spolu s kone¢nym poctom pripojenych disjunktnych stromovych struktir
so zakladnym typom T, ktoré nazyvame podstromy. Rekurzia je efektivny a ele-
gantny prostriedok na definovanie stromovej Struktiry. Existuje viacero sposobov
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 grafu.

Pre ndzornost grafickej reprezentacie v nasej praci pouzijeme grafovt struk-
taru, lebo ta explicitne zobrazuje vztahy vetvenia, ktoré viedli ku vzniku pojmu
strom.

Najvyssi vrchol sa bezne nazyva koren stromu. Koren stromu je podla defi-
nicie na prvej trovni. Maximalnu tdroven lubovolného prvku v strome nazyvame
jeho hlbkou alebo vyskou. Ak nejaky prvok nema nasledovnikov, hovorime, Ze
je koncovym prvkom alebo listom stromu. Prvok, ktory nie je listom, nazyvame
vnutornym vrcholom. Pocet (priamych) nasledovnikov vnitorného vrcholu nazy-
vame jeho stupnom. Maximalny stupen spomedzi vSetkych vrcholov urcuje stu-
pen stromu [17, (18,21, 22} 23].

Pocet vetiev (hran) alebo vrcholov, ktoré treba v strome prejst, aby sme sa do-
stali od korenia k vrcholu z, sa nazyva dlzka cesty vrcholu z. Tato dlZzka sa pre
koren rovna jednotke, pre priameho potomka korena dvojke atd. Vo vSeobecnosti
plati, Ze dlZka cesty vrcholu na i-tej Grovni sa rovna hodnote i. DIZka cesty celého
stromu je definovan4 ako stcet dlZok ciest jednotlivych vrcholov stromu [17, |18,
21}, 22} 23].

V nasom pripade vnutornymi vrcholmi s aritmetické a boolovské operatory.
Unarne operatory “+” a “—” pre aritmetické vyrazy a “—" pre boolovské vyrazy
maju po jednom nasledovnikovi. Vsetky binarne operatory maju dvoch nasledov-
nikov, a preto v nasom pripade budeme mat strom druhého stupna - binarny
strom.

Definujeme bindrny strom ako kone¢nt mnozinu prvkov (vrcholov), ktora je
bud prazdna, alebo sa sklada z korena (vrchola) a z dvoch disjunktnych stromov
nazyvanych lavy a pravy podstrom korena [17, 18, 21} 22} 23].

Operatory aritmetického alebo boolovského vyrazu tvoria vrcholy vetvenia
v strome a operandy ich podstromy, o je uvedené na obrazku
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S
AN
N
7/ \3

Obr. 3.8: Reprezentdcia vyrazu “alfa + 21 % (7 + 3) + beta * 47

Vratme sa teraz k problematike reprezentacie stromov. Vzhladom na to, ze

ide o rozvetvené rekurzivne strukttry, bude zaiste vyhodné, ak vyuzijeme dobre

zname schopnosti smernikov. Je pochopitelné, ze nema zmysel definovat pre-

menné s pevnou stromovou Struktirou. Namiesto toho definujeme vrcholy stromu

ako premenné s pevnou Struktirou, t.j. pevne stanoveného typu, v ramci ktorého

stupen stromu urcuje pocet smernikov na podstromy prislusného vrcholu. Refe-

renciu na prazdny strom vyjadrujeme konstantou prazdneho smernika, obvykle
nil. Potom strom zndzorneny na obrazku pozostava z vrcholov, ktorych typ
je definovany takto:

public class Node

{

NodeType type;
String name;
int value;
boolean bValue;
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Node left, right;

enum NodeType

{
UNARY OPERATOR,
BINARY OPERATOR,
VARIABLE,
NUMBER,
BOOLEAN CONSTANT

}

}
Reprezentdcia takéhoto stromu je uvedend na obrazku
*
-

+/ \
'S -

alfa * beta 4
f" \
21 +
Lo

Obr. 3.9: Strom zobrazeny ako strukttra idajov

Existuju aj iné sposoby reprezentacie abstraktnej myslienky stromovej Struk-
tary pomocou roznych typov adajov [17,|18].
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3.13 Zakladné operacie na binarnych stromoch

Existuje mnoho tuloh, ktoré sa daju riesit na stromovej Strukttre. Najbeznejsou
je uskutocnenie danej operacie P na kazdom prvku stromu. Operaciu P chapeme
ako parameter vSeobecnejsej ulohy navstivenia vSetkych vrcholov stromu, ktoré
sa zvycajne nazyva prechod stromu [17].

Ak sa na tato ulohu pozerame ako na jednoduchy sekvencny proces, je jasné,
ze jednotlivé vrcholy v strome budd navstivené v urcitom Specifickom poradi a
mozno sa na ne pozerat, ako keby boli linedrne usporiadané. V skutocnosti je opis
mnohych algoritmov ovela jednoduchsi, ak vychadzame z toho, ze spracovanie
kazdého dalsieho prvku v strome je mozné na zaklade prislusného usporiadania
[17].

RozlisSujeme tri zakladné usporiadania, ktoré su prirodzenym dosledkom stro-
movej Struktiry. Podobne ako samotnd strukttra, aj ony sa daju vhodne rekur-
zivne vyjadrit. V stlade s binarnym stromom na obrazku v ktorom sym-
bolom R oznacujeme vrchol stromu, a symbolmi A, B lavy a pravy podstrom, st
tieto tri usporiadania [17]:

« Priame (angl. preorder): R, A, B (najprv sa navstivil koren a potom pod-
stromy);

e Vnutorné (angl. inorder): A, R, B;

 Spitné (angl. postorder): A, B, R (koren sa navstivi az po podstromoch).

Obr. 3.10: Binarny strom

Rozozndvame tri druhy vyrazov: priamy prechod stromu, reprezentujiceho
dany vyraz, poskytuje prefixny zapis, spatny prechod postfixny a vnatorny pre-
chod infixny zépis [17]. VSimnime si, zZe v pripadoch prefixného a postfixného
zapisu nepotrebujeme zatvorky.
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Z vyssie uvedeného mozno povedat, Ze operacie na rekurzivne definovanych
Struktdrach udajov sa najvhodnejsie definuju prostrednictvom rekurzivnych al-

goritmov.
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4 Synteticka cast prace

Synteticka Cast prace obsahuje popis samotného sposobu implementacie prog-
ramu. Pri implementacii je potrebné brat do Givahy to, ze tato aplikacia ma byt
predovsetkym ucebnou pomockou pre studentov na zjednodusenie pochopenia
tedrie sémantiky programovacich jazykov pre aritmetické a boolovské vyrazy. Ap-
likacia by preto nemala posobit zlozito, ale prave naopak, pouzivatelské rozhranie
by malo byt prehladné a intuitivne jednoduché.
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4.1 Navrh pouzivatelského rozhrania

Na obrazku [4.1|je zobrazeny navrh pouzivatelského rozhrania.

_ X

File ?

Analysis

Expression: | |

[ Grammar V] [_I][S][/\][V][ Clear ]

Postfix form

Variables
Name Value
Calculate
Result
AST
( Graph V) [Paint graph)

Obr. 4.1: Navrh pouzivatelského rozhrania
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Pouzivatelské rozhranie by malo obsahovat nasledujice skupiny komponen-

tov:

 Hlavné menu, ktoré bude obsahovat nasledujice komponenty:

- File bude obsahovat zdkladnu operaciu Exit;
- ? bude obsahovat zakladnu informaciu o aplikacii About;

 Analyze pre zadanie vstupného vyrazu, ktora bude obsahovat nasledujice
komponenty:

- Expression bude textové pole, do ktorého sa budd primarne zadavat
aritmetické alebo boolovské vyrazy pre spracovanie;

- Grammar bude prepinac, ktory umoznuje vyber druhu gramatiky;

- [=} [£], [A], [v] budt tlacidla na pridanie jednotlivych operatorov do
vstupného vyrazu,

- bude tlacidlo pre vymazanie vstupného pola;

- bude tlacidlo na spustenie lexikalnej a syntaktickej analyzy a
prepis vstupného vyrazu do postfixnej formy;

Postfix form bude textové pole na vypis postfixnej formy vstupného vyrazu,

Variables pre zadanie hodnot premennych, ktora bude obsahovat nasledu-
juce komponenty:

- Table bude tabulka pre interaktivny vstup hodnot premennych, ktora
sa vyskytuju vo vstupnom vyraze;

- bude tlac¢idlo na vyhodnotenie vstupného vyrazu;

Result bude textové pole na vypis vysledku vyhodnotenia vstupného vyrazu,

AST pre zadanie parametrov kreslenia stromu abstraktnej syntaxe, ktora
bude obsahovat nasledujice komponenty:

- Graph bude prepinac, ktory umoznuje vyber druhu vykreslenia stromu
abstraktnej syntaxe;

- bude tlacidlo na vykreslenie stromu abstraktnej syntaxe;
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4.2 Vol’ba programovacieho jazyka

Pre implementaciu aplikacie bude pouzity programovaci jazyk Java. Java je ob-
jektovo-orientovany jazyk vyssej irovne, umoznuje vsak aj klasické proceduralne
programovanie. Je to platformovo nezavisly a najrozsirenejsi programovaci jazyk
sucasnosti, ktorého zdrojové programy sa nekompiluji do strojového kédu ale do
medzistupna, tzv. ,byte-code“, ktory nie je zavisly od konkrétnej platformy [21,
22,[23].

Na zaklade uvedeného bude navrhnutd aplikacia spustitelna na rozlicnych ope-
racnych systémoch, ako napriklad Windows, Linux, macOS a Solaris. Tato vlast-
nost je jedna z jeho najvyznamnejsich, vdaka ktorej bude mozné vyvijanu apli-
kaciu spuastat na lubovolnom operacnom systéme, a teda priaznivci akéhokolvek
prostredia nebudu ukrateni. K dalsim vyhodam programovacieho jazyka Java je
mozné zaradit zabezpecenost, spolahlivost, podporu multivlaknového vykonava-
nia a taktiez paralelné spracovanie (angl. Message Passing Interface). Poskytuje
tiez mnozstvo moznosti pre tvorbu pouzivatelského rozhrania a pouzivanie roz-
nych kniznic [21, 22} 23].

4.3 Implementacia

Aplikacia bude vyhodnocovat vstupny aritmeticky alebo boolovsky vyraz zadany
ako retazec a taktiez pre potreby vyucby bude kreslit strom abstraktnej syntaxe.
V stlade s analytickou castou prace implementacia pozostava z nasledujicich bo-
dov:

« lexikdlna analyza vstupného vyrazu;

prepis vstupného vyrazu do postfixnej notacie;

syntakticka analyza vstupného vyrazu;

zadanie hodnot premennych;

vyhodnotenie pouzivatelského vstupu;

kreslenie stromu abstraktnej syntaxe.
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Rozdelenie aplikacie do tried, ich usporiadanie a prepojenia su zobrazené po-
mocou diagramu tried
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Obr. 4.2: Diagram tried

4.3.1 Lexikalna analyza vstupného vyrazu

Lexéma je nedelitelna cast vyrazu, ktora bezne pozostava z niekolkych symbolov.
Rozpoznanie lexikalnych jednotiek je sticastou lexikalnej analyzy. Pocas lexikal-
nej analyzy je potrebné konkrétnu lexikdlnu jednotku, napr. konkrétny identifi-
kator, rozpoznat a potom je potrebné ho prelozit. Preklad do formy vhodnej pre
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dalsie fazy prekladu programovacieho jazyka samozrejme nie je mozny bez roz-
poznania lexikdlnej jednotky [9].

Pred zacatim parsovania vstupného vyrazu je potrebné odstranit nevyznamné
znaky (angl. whitespaces), také ako medzera, znak tabuldcie, prechod na nasle-
dujuci riadok, a podobne a sformovat celé lexémy. Tento postup nie je vyzado-
vany ako sucast algoritmu, moze vsak vyrazne zjednodusit pochopenie algoritmu
a jeho implementaciu.

Pri implementadcii lexikalneho analyzatora je potrebné oddelit stavy lexikal-
neho analyzatora. Stav urcuje aké symboly v dany moment mozu byt na vstupe
lexikalneho analyzatora a aka bude reakcia na nich. Napriklad, ak na vstup lexi-
kalneho analyzatora prislo Cislo, tak prejde do stavu “konstanta” a do skoncenia
konstanty (t.j. az do znaku operacie, zatvorky alebo na koniec riadku) na vstup
lexikalneho analyzatora mozu prist iba cisla.

V pripade, ak na vstup lexikdlneho analyzatora pride symbol, ktory nie je defi-
novany navrhnutou gramatikou, program sa zastavi, oznadmi pouzivatelovi spravu
o existujucich chybach a poskytne pouzivatelovi moznost opravit ich. Zotavenie
aplikacie pri vyskyte chyby pocas spracovani lexikalnej analyzy vstupného vyrazu
je uvedené na obrazku

i Semantics - O
File 2
Analysis
Expression: [[lepemedHan + &
Base grammar - T = A Clear
Analyze

Postiix Error

7T
\.I ) Incorrectchar(s)in: 0,1, 2, 3,4,5,6,7, 8, 9 position(s)

OK

Variab

Obr. 4.3: Zotavenie aplikacie pri vyskyte chyby pocas spracovani lexikalnej
analyzy vstupného vyrazu
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Jeden stav je zacCiatocny — od neho zacina praca lexikalneho analyzatora a je-
den alebo niekolko stavov musia byt koncovymi.

Dalej vytvorme tabulku, ktord definuje reakciu lexikilneho analyzatora pre
vstupné symboly v zavislosti na stave. Reakcia zvycajne spociva v zmene stavu
lexikalneho analyzatora a inych operacii, napriklad, zapis aktudlneho symbolu do
docasnej premennej, zvysenie alebo zniZenie irovne vnorenia s vyskytom zatvo-
riek atd.

Zvycajne je v programe lexikalny analyzator implementovany ako nekonecny
cyklus s ukoncenim v pripade chyby alebo pri dosiahnuti konca vstupného re-
tazca. Takze chceme upozornit, ze dosiahnutie konca vstupného retazca nezna-
mena automaticky spravnost vyrazu. Vnutri cyklu je podmienovaci blok, napri-
klad, po skupinach symbolov a v kazdom takom bloku je vlastny podmienovaci
blok alebo prepinac po stavoch lexikalneho analyzatora.

Iny pristup, ktory existuje pri vyvoji analyzatora, je implementacia syntaktic-
kého analyzatora pomocou rekurzie [9].

Ak vstupny vyraz je spravny, tak po spracovani lexikdlnym analyzatorom bu-
deme mat zoznam lexém.

Cast lexém v aritmetickych a logickych vyrazoch pozostdva z jedného sym-
bolu, ale mena premennych a konstanty zvycajne pozostavaju z niekolkych sym-
bolov. Preto je vstupné symboly potrebné ukladat do docasnej premennej a ked
sa tato lexéma skonci, skontrolovat, co skutocne predstavuje.

Pre aritmetické a logické vyrazy budeme mat nasledujice lexémy:

e mena premennych;

konstanty;

operacie:
- aritmetické (+, -, *, /);
- logické (—, A, V);

- porovnania (=, <);

pomocné symboly:

- lava zatvorka;
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- prava zatvorka.

Rozoberme priklad, uvedeny v predchadzajtcej kapitole (aritmeticky vyraz):
“alfa+ 21 % (74 3) + beta x4”. V procese lexikalnej analyzy bude vstupny retazec
konvertovany do pola lexém nasledujtcej struktury:

[0] = “alfa”  Premenna

[1] = “+7 Operator - lavo asociativny
2] = “«r KonStanta

[3] = “x” Operator - lavo asociativny
[4] = “(” Lava zatvorka

[5] = “7 Konstanta

[6] = “47 Operator - lavo asociativny
[71 = «¥ Konstanta

8] = Prava zatvorka

9] = “+7 Operator - lavo asociativny
[10] = “beta”  Premenna

[11] = “x” Operator - lavo asociativny
[12] = “4” Konstanta

Takym sposobom cela lexéma reprezentuje operator (aritmetickl operaciu),
alebo operand (Cislo, skladajlce sa z jednej alebo viacerych ¢islic), alebo pre-
mennu (meno ktorej moze obsahovat Cislice, ale musi sa zacinat malym alebo
velkym pismenom) alebo zatvorku (ako element, ktory meni prioritu vyhodnote-
nia aritmetickych operacifi).

Dalej pre analyzu a spracovanie vyrazu potrebujeme ho prepisat do postfixnej
notacie.

4.3.2 Prepis vstupného vyrazu do postfixnéj notacie

Ako sme uz spominali v analytickej Casti prace, pre prepis vstupného vyrazu do
postfixnéj notacie, je vhodné pouzit algoritmus shunting-yard, ktory napriklad
moze byt implementovany pomocou datovej strukttry typu zasobnik. Pri imple-
mentacii metddy, ktord realizuje tento algoritmus pouzijeme datovu strukttru
typu LinkedList, ktora umoznuje pristupovat k zoznamu z oboch stran [21, [22].
Vytvorime si metédu transformToPostfix(), parametrom ktorej je zoznam le-
xém v infixnom tvare a ndvratovy parameter je zoznam lexém v postfixnom tvare.
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Algoritmus teda pracuje tak, Ze postupne vyberie prvi lexému zo vstupného zo-
znamu lexém pokial vstupny zoznam nebude prazdnym a vklada precitana le-
xému do jedného z dvoch zoznamov podla nasledovnych pravidiel:

« Ak je lexéma konstanta alebo premennad, tak vlozi tento token na koniec
vystupného zoznamu,

« Ak je lexéma unarny operator, tak ju vlozi na koniec pomocného zoznamu,

« Ak je lexéma bindrny operator, tak ju vlozi na koniec pomocného zoznamu.
Avsak predtym algoritmus skontroluje prioritu operatora na konci pomoc-
ného zoznamu:

- Ak sa tam nachadza operator s vyssou alebo rovnakou prioritou a ak-
tualne spracovavany operator je asociativny zlava, alebo nie je asocia-
tivny, vlozi sa na koniec vystupného zoznamu;

- Ak sa tam nachadza operator s vyssou prioritou a aktudlne spracova-
vany operator je asociativny sprava, potom sa vyberie operator z konca

pomocného zoznamu a vlozi sa na koniec vystupného zoznamu,

- Tento postup sa opakuje pokym nie je pomocny zadsobnik prazdny, alebo
podmienka pre odobratie operacie z vrchu pomocného zasobnika nie
je splnena;

« Ak je lexéma lavou zatvorkou, tak ju vlozi na koniec pomocného zoznamu.
Avsak ak je lexéma pravou zatvorkou, potom ju odstrani a vybera lexémy
z konca pomocného zoznamu a vklada ich na koniec vystupného zoznamu,
pokym nie je na konci pomocného zoznamu lava zatvorka. Potom esSte vybe-
rie a odstrani lavu zatvorku z konca pomocného zoznamu. Pokial nenarazi
na lavua zatvorku, potom zatvorky v textovom vstupe su zadané nespravne
a prehlasi vstupny zoznam lexém za neplatny, zastavi spracovanie vyrazu a
upozorni pouzivatela.

Vyssie uvedeny algoritmus realizuje transformaciu infixnej notacie na post-
fixnu, ako je uvedené na obrazku [4.4]a taktiez kontrolu parity zatvoriek sprava.
V pripade vyskytu tejto syntaktickej chyby vo vstupnom vyraze ju zachyti prog-
ram, zastavi sa spracovanie vyrazu, upozorni pouzivatela a da mu moznost ju
opravit, ako je uvedené na obrazku
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o Semantics - O
File ?

Analysis

Expression: |[E|1 +a2+(a3+ad))

Base grammar - - = A v Clear

Analyze

Postfix form

alaz+ajad++

Obr. 4.4: Transformacia vstupného vyrazu do postfixnej formy

i3 Semantics = =
File 2
Analysis
Expression: |[EI'1 +32+{a3-a4) |
Base grammar - - = A v Clear
Analyze
Postfix form
Error —
@ Incorrect syntax. Mismatched brackets.
Variables oK

|
Obr. 4.5: Zotavenie pri vyskyte chyby pocas kontroly parity zatvoriek
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4.3.3 Syntakticka analyza vstupného vyrazu

Zakladnou funkciou syntaktickej analyzy je kontrola syntaxe - gramatickej sprav-
nosti vstupného kdédu - vstupného retazca terminalnych symbolov [9]. Vstupnym
retazcom v nasom pripade je aritmeticky alebo boolovsky vyraz zapisany v jazyku
_Yane, ktorého lexikalne jednotky st spracované do formy symbolov. Vstupny re-
tazec je zapisany v jazyku s definovanou gramatikou a syntakticka analyza moze
byt zalozena na skiimani, Ci existuje retazec terminalnych symbolov produkovany
gramatikou, ktory je rovnaky ako vstupny retazec.

Jednou z dolezitych poduloh je kontrola mien premennych v zozname, lebo
ta ista premenna moze byt pritomna niekolkokrat v tom istom vyraze, preto ak
mame sformované meno premennej, potom musime skontrolovat jej pritomnost
V Zozname.

Okrem toho je doblezitou tlohou kontrola poctu lavych a pravych zatvoriek,
ktoré musia byt v rovhakom pocte pri dosiahnuti konca spracovaného vyrazu.
Tato cast kontroly je uz splnend pocas transformacie vstupného vyrazu do post-
fixnej notacie.

Vytvorime metodu syntaxChecker(), parametrom ktorej je zoznam lexém v po-
stfixnom tvare a boolovska premenna. Boolovska premenna urcuje, ¢i syntakticka
kontrola zadaného vyrazu bude prebiehat podla zdkladnej alebo podla rozsirenej
gramatiky. Hodnota boolovskej premennej true znamenda vykonanie syntaktic-
kej analyzy podla rozsirenej gramatiky a fal se - vykonanie podla zakladnej gra-
matiky. Hodnota boolovskej premennej sa urcuje podla polohy prepinaca, ktory
umoznuje pouzivatelovi zvolit druh gramatiky, ako je ukazané na obrazku

b Semantics -
File ?

Analysis

Expression:

Base grammar - o = A Clear

Base grammar

Analyze
Extended grammar !

Obr. 4.6: Vyber druhu gramatiky
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Kontrola spravnosti syntaxe bude implementovana v sdlade s definovanou
gramatikou, pouzitim tdajovej Struktdry zoznam a podla vyvojového diagramu

ktory je uvedeny na obrazku

while
Postfix is not
empty

is
Postiix first token
Operator

add token to the end of the Stack

Yes

is
Postfix first token
UNARY

No

Base Grammar
&& Postiix first
oken |= """,

No T

is
Postfix first token
operator

is

Semantics

Boolean
constant

Stack last token

Yes

is

Stack last token

Num or
Var

Yes

BINARY LEFT ASSOCIATIVE

is
Postfix first token
type

are two
last tokens in the
Stack Num or
Var

remove last token from the Stack
remove last token from the Postfix

Y

are two
last tokens in the
Stack Num or
Var

A

Semantics
Exception

Exception No
Semantics Semantics
Exception Exception
.
»
BINARY NON ASSOCIATIVE
are two No
last tokens in the Semantics
Stack Bool. Exception
const.
is first token in
Postiix "=" or "="
remove last token from the Stack
remove last token from the Postfix
| S
»

remove fwo last tokens from the
Stack
add Bool const. to the end of the

Stack

Y

Semantics
Exception

Obr. 4.7: Vyvojovy diagram syntaktického analyzatora

Metdda syntaxChecker() sa zacina stavom ,Start“ a ukonc¢i fungovanie jednym

z moznych stavov. Jeden z nich je SemanticExeption. Je to stav, kedy nastala vy-
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nimoc¢na situacia kvoli nespravnej syntaxi vstupného vyrazu a metdda sa skonci.
Zaroven pouzivatel bude oboznameny o existujicej chybe. V pripade, zZe prog-
ram dojde do stavu ,End“, znamena to, Ze vstupny vyraz je syntakticky spravny,
metdda skonci a vrati riadenie.

4.3.4 Zadanie hodnot premennych

Po stlaceni tlacidla bude spustend lexikdlna analyza, prepis vstupného
vyrazu do postfixnej notacie, syntakticka analyza a zaroven bude vytvorena struk-
tlra typu dvojrozmerné pole, ktoré bude obsahovat mena vsetkych vyskytujicich
sa a neopakujucich sa premennych. Na zdklade tohoto pola ndsledne vytvorime
model tabulky potrebnej pre vytvaranie komponentu JTable, ktory sa zobrazi na
pouzivatel'skom rozhrani a pomocou ktorého pouzivatel ma moznost zadat hod-
noty premennych.

Na implementaciu modelu tabulky vytvorime triedu TableModel, ktora je na-
slednikom triedy AbstractTableModel. Struktira tabulky pozostava z dvoch ko-
16niek: Name (meno premennej) a Value (hodnota premennej). Pocet riadkov ta-
bulky rovna sa celkovému poctu neopakujicich sa premennych.

Okrem toho sme v modeli tabulky prekryli metédu getColumnClass(), na za-
klade ktorej sme definovali pre prva kolonku (Name) hodnotu typu String.class a
pre druht kolonku (Value) - Integer.class. Prepis tejto metddy bude zaroven kon-
trolovat vloZenie hodnot premennych a nedovoli pouzivatelovi vlozit akikolvek
hodnotu premennej, dovoli vlozit iba hodnotu typu Integer. Princip fungovania
je uvedeny na obrazku
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i 1 Semantics - O
File ?

Analysis

Expression: |Ea1+32+(:33—a1}}

Base grammar - T = A Clear

Analyze

Postfix form

alaz+ajal-+

Variables
Mame Walue
ai 10
az -5
a3 jeden
Calculate

Obr. 4.8: Zadanie hodnot premennych

Po stlaceni tlacidla |Calculate| proces priradi kazdej lexéme, ktora je premenna
v zozname lexém hodnotu, ktord pouzivatel zadal v tabulke a nasledné spusti
proces vyhodnotenia.

4.3.5 Vyhodnotenie pouzivatelského vstupu

Vyhodnotenie pouzivatelského vstupu je mozné implementovat viacerymi spo-
sobmi.

Prvy z nich - vytvorit rekurzivnu idajovu Struktdru strom, uzlami ktorého st
operatory a listami s operandy. Potom je potrebné vytvorit rekurzivnu metédu
priameho (angl. preorder) prechodu stromu. Po aplikovani vytvorenej metody na
koren stromu dostaneme vysledok vyhodnotenia vstupného vyrazu.

Druhy sposob vyhodnotenia pouzivatelského vstupu je pomocou zasobnika.
Prave tento sposob implementujeme v nasej aplikacii.
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Vytvorime statickd metédu calculate(). Vstupny parameter tejto metddy je ida-
jova struktudra typu LinkedList a vystupny je Object.

Algoritmus pre vyhodnotenie pracuje tak, ze postupne vybera lexémy zo vstup-
ného zoznamu lexém a spracovava vybrana lexému podla nasledovnych pravidiel:

« Akje lexéma konstanta alebo premenn4, tak sa vlozi tento token do vystup-
ného zasobnika.

« Ak je lexéma unarny operator, tak vyberie z vrcholu vystupného zasobnika
token a aplikuje unarny operator na vybrany token (operand). Vysledok vlozi
na vrchol vystupného zasobnika.

» Ak je lexéma binarny operator, tak vyberie z vrcholu vystupného zasobnika
dva tokeny a aplikuje na ne funkciu, ktorej argumentmi su tieto dva tokeny.
Vysledok vlozi na vrchol vystupného zasobnika.

Po spracovani algoritmu vstupny zoznam lexém bude prazdny a vo vystupnom
zasobniku bude iba jeden token - to je vysledok vyhodnotenia vstupného vyrazu.
Po skonceni metody tato lexéma bude vratena ako vystupny parameter.

Priklad vyhodnotenia vstupného vyrazu “al fa+21%(7+43)+betax4” je uvedeny
na obrazku
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i 1 Semantics - O
File ?

Analysis

Expression: alfa+21*(7+3)+beta*4 |

Base grammar - T = A v Clear

Analyze

Postfix form

alffa2173+*+betad ™+

Variables
Mame Walue
alfa 10
beta 5|
Calculate
Result
240

Obr. 4.9: Vyhodnotenie vyrazu “alfa + 21 % (7 + 3) + beta x 4”

4.3.6 Kreslenie stromu abstraktnej syntaxe

Tato cast diplomovej prace je dolezita, pretoze poskytuje pouzivatelovi graficka
reprezentaciu a prispieva k lepsiemu pochopeniu postupov aplikovania séman-
tickych metéd.

Vyvijana aplikacia poskytuje pouzivatelovi moznost vyberu typu kreslenia lis-
tov stromu:

« iba hodnoty premennych,
 iba mend premennych,

« hodnoty aj mena premennych,
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ako je to uvedené na obrazku

AST

Paint graph (with variables values only) - Paint graph

Paint graph (with variables values only)
Paint graph {(with variables names only)
Paint graph (with variables names and values)

Obr. 4.10: Vyber typu kreslenia listov stromu

Dalej potrebujeme vytvorit rekurzivnu tidajovu Struktiru strom pre reprezen-
taciu vstupného vyrazu. Na tieto Ucely vytvorime triedu Node, ktora bude obsa-
hovat nasledujuce ¢lenské premenné:

« type je typ uzla (enumeracny typ NodeType),

name je meno operdtora alebo premennej,

value je hodnota konstanty alebo premennej,

bValue je hodnota boolovskej konstanty,

lLeft, right st potomkovia typu Node.
Enumeracny typ NodeType pozostava z nasledujicich poloziek:

« UNARY_OPERATOR zahina nasledujliice unarne operatory: “ + 7, “ -7, “="

« BINARY_OPERATOR zahina nasledujtice binarne operatory: “+ ", “ — 7,
[44 * 77’ 4(/77’ [44 — 777 [44 S 777 [44 /\777 [44 \/77,

o VARIABLE je premennd,

« NUMBER je konstanta,

« BOOLEAN_CONSTANT je boolovska konstanta.

Dalej vytvorime rekurzivnu metédu priameho (angl. preorder) konstruovania
stromu getTree(). Vstupny parameter funkcie je zoznam lexém a vystupny — re-
kurzivna ddajova struktira typu Node.
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Na kreslenie samotného grafu pouzijeme knizZnicu “Jung” pre modelovanie a
vizualizdciu grafov, s otvorenym zdrojovym kédom napisant v jazyku Java [24].

Prvym krokom po stlaceni tlacidla je potrebné skontrolovat po-
lohu prepinaca a zistit, v akom rezime budeme kreslit listy stromu. V pri-
pade, ze poloha prepinaca je na pozicii Paint graph (with variables values only)
alebo Paint graph (with variables names and values), je potrebne precitat z objektu
triedy TableModel vsetky hodnoty zadané pouzivatelom a priradit ich premen-
nym. Udajovu Struktdru typu DelegateForest <Node, Edge>, ktora bude ucho-
vavat uzly a hrany grafu, je potrebné vytvorit v druhom kroku. Dalej je potrebné
vytvorit rekurzivnu metddu createTree(), ktora skonstruuje z idajovej struktiry
typu Node adajovu strukttru typu DelegateForest<Node, Edge>.

Na samotné vykreslovanie vytvorime triedu PaintGraph, ktora dedi od triedy
JFrame. Konstruktor triedy PaintGraph bude obsahovat nasledujice parametre:
String je zadany pouzivatelsky vyraz— nazov okna, Forest<Node, Edge> je Gida-
jova struktdra a int je rezim kreslenia listov stromu.

Po spracovani konstruktora bude vytvorené okno, v ktorom bude vykresleny

strom abstraktnej syntaxe, ktory zodpoveda vstupnému vyrazu, ako je to uvedené
na obrazku
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P8 alfa+21%(7+3)+beta*4 - '3

File

R
DA
AT
?/\3

alfa: 10

Obr. 4.11: Kreslenie stromu abstraktnej syntaxe

Pouzivatel md moznost ulozit skonstruovany strom abstraktnej syntaxe vol-
bou polozky Save v menu File, ako je to zobrazené na obrazku

49



Kapitola 4. Synteticka cast prdace

& alfa+21*(7+3)+beta*4 - E'
File

Save
Close window | zque to file

ST
\ /\

* beta:s 4
21 +
[ 3

alfa:10

Obr. 4.12: Ulozenie stromu abstraktnej syntaxe

Pre implementacii uloZenia stromu abstraktnej syntaxe do PDF suboru sme
pouzili kniznicu “freehep-graphicsio-pdf-2.1.1” [25] s otvorenym zdrojovym ké-
dom napisand v jazyku Java. Tato kniznica umoznuje ulozenie obrazkov na za-
klade vektorovej grafiky.

Implementacia samotného ulozZenia stromu abstraktnej syntaxe do PDF si-
boru poskytne velkd vyhodu pouzivatelovi nasej aplikacie, lebo takto ma moznost
vygenerované obrazky pouzit nielen pri Studovani predmetu Sémantika progra-
movacich jazykov, ale aj pri vyskumnych pracach.
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Neoddelitelnou sticastou v teoretickom a v praktickom vyucovacom procese st
moderné ucebné pomocky, ktoré obohacuju vyucovacie metddy a prispievaji k ulah-
ceniu didaktickych zasad. Nemaju slazit iba k nazornosti vyucovacieho procesu,
ale umoznuju lepsie pochopenie ucebného materialu. Ich vyuzitie je daleko Sirsie
tym, Ze pomahajd pochopit aj abstraktné prvky uciva aj prispievaju k rozvoju mys-
lenia. Ucebné pomocky maju velmi doleziti tlohu vo vSetkych etapach vychovno-
vzdelavacieho procesu a taktiez pri jeho uplatnovani, prehlbovani ako aj pri mo-
tivacii a spatnej vazbe.

Cielom tejto diplomovej prace bolo vytvorit softvérovy nastroj, ktory bude za-
vedeny do praxe ako ucebna pomocka pre potreby predmetu Sémantika progra-
movacich jazykov pre lepsie pochopenie tedrie sémantiky programovacich jazy-
kov pre aritmetické a logické vyrazy.

Ciel sa ndm Uspes$ne podarilo naplnit a vytvorend aplikacia splfia poZadované
funkcionality, a tak bude uz coskoro, po dohode s vyucujicim, zavedena priamo
do vyucovacieho procesu.

Okrem bodov zadanych v zadavacom liste diplomovej prace boli v tejto praci
vypracované aj ilohy nad ramec zadavacieho listu. V analytickej casti diplomovej
prace sme rozsirili zakladné produkcné pravidlo jednoduchého programovacieho
jazyka gane pre sémanticku oblast aritmetickych vyrazov o bindrnu aritmeticka
operdciu celo¢iselného delenia a unarny operator “4” a - (3.4). Taktiez sme roz-
sirili zdkladné produkcné pravidlo jednoduchého programovacieho jazyka Zane
pre sémanticka oblast boolovskych vyrazov o binarnu logickd operaciu disjun-
kcie “v 7 (3.8). Vsetky pridané operatory sme zaviedli aj do gramatiky jazyka
(podla kap. a nasledne implementovali v nasej aplikacii. Taktiez bola pridana
funkcionalita na uloZenie stromu abstraktnej syntaxe do PDF suiboru.

Vyvinuty softvérovy nastroj umoznuje pracovat so zakladnou a rozsirenou gra-
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matikou. Pouzivatel ma moznost zvolit rezim prace prepnutim prislusného pre-
pinaca, ako je to uvedené na obrazku

Aplikaciu sme dali otestovat niekolkym studentom a konzultantovi diplomo-
vej prace. Vysledky boli velmi pozitivne. Pouzivatelské rozhranie aplikacie je velmi
jednoduché a intuitivne (podla obrazku a[4.11). Aj preto sa Studenti ihned
v aplikacii zorientovali a pochopili jej funkcionality, ktoré si samozrejme aj ispesne

vyskusali.
i Semantics = I
File 72
Analysis
Expression: || |
Base grammar - T = A v Clear
Analyze
Postfix form
Variables
Mame Yalue
Calculate
Result
AST
Paint graph (with variables names and values) - Paint graph

Obr. 5.1: Pouzivatelské rozhranie aplikacie
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Popis jednotlivych komponentov pouzivatelského rozhrania aplikacie je uve-
deny v kapitole

Pre implementaciu aplikacie bol pouzity platformovo nezavisly programovaci
jazyk Java, co zabezpecuje funkcnost nasej aplikacie na kazdom z existujtcich
operacnych systémov. Vdaka tomu priaznivci akéhokolvek prostredia nebudti ukra-
teni.

Pre implementaciu ulozZenia stromu abstraktnej syntaxe do PDF stiboru sme
pouzili vektorovy systém, co dava pouzivatelovi velka vyhodu, pretoze ma moz-
nost vygenerované obrazky pouzit nielen pri studovani predmetu Sémantika prog-
ramovacich jazykov, ale aj pri tlaci plagatov a aj pri vyskumnych pracach.

Ako mozeme vidiet, softvérovy nastroj pre potreby predmetu Sémantika prog-
ramovacich jazykov je pre pouzivatela velmi jednoduchy, uzitoc¢ny a pritom ob-
sahuje vSetky potrebné funkcionality pre podporu vo vyucbe. Verime, Ze nasa ap-
likacia sa stane medzi Studentmi a ucitelmi oblibenou a prispeje k zdokonaleniu

vzdelavacieho procesu.
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6 Zaver

Tato diplomova praca sa zaobera castou z oblasti predmetu Sémantika progra-
movacich jazykov na teoretickej aj praktickej drovni.

Teoreticka Cast prace je popisand v analytickej Casti, ktora sa zaobera formal-
nou definiciou jednoduchého programovacieho jazyka #ane, sémantikou aritme-
tickych a boolovskych vyrazov. Dal$iu podkapitolu sme venovali prehladu exis-
tujucich rieseni a ich porovnaniu. Taktiez sme sa v tejto casti diplomovej prace
venovali lexikdlnej a syntaktickej analyze vstupného vyrazu, definicii gramatiky
jazyka, postfixnej notdcii a algoritmu shunting-yard pre prepis infixného tvaru
vyrazu na postfixny. Takisto v analytickej casti prace sa zaoberame aj pristupmi
vyhodnotenia vstupného vyrazu.

Po ziskani bazy potrebnych vedomosti sme sa venovali praktickej casti, ktora
je popisana v syntetickej casti diplomovej prace.

Vysledkom syntetickej casti diplomovej prace je softvérovy nastroj pre potreby
predmetu Sémantika programovacich jazykov, ktory dokaze skontrolovat syntak-
tickGl spravnost akéhokolvek zlozitého vstupného aritmetického alebo boolov-
ského vyrazu, zobrazit pouzivatelovi jeho postfixnd formu, vysledok vyhodno-
tenia a strom abstraktnej syntaxe. Okrem toho bola implementovana doplnkova
funkcionalita aplikacie - moznost uloZenia stromu abstraktnej syntaxe do PDF
suboru na zaklade vektorovej grafiky. Pre vyvoj aplikacie bol pouzity platformovo
nezavisly programovaci jazyk Java, co zabezpecuje funkcnost nasho softvérového
nastroja na akomkolvek z existujucich operacnych systémoch.

Vykonavanie pozostava z dvoch zakladnych funkcionalit. Primarna funkci-
onalita je vyhodnotenie zadaného vstupného aritmetického alebo boolovského
vyrazu a jeho zobrazenie vo forme stromu abstraktnej syntaxe. Sekundarna fun-
kcionalita je zobrazenie vstupného vyrazu v postfixnej forme a ulozenie stromu
abstraktnej syntaxe vstupného vyrazu do PDF stboru, ktory je vygenerovany na
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zaklade vektorovej grafiky, a preto je pripraveny pre akékolvek dalsie pouzitie.
Pouzivatelské rozhranie aplikacie je pre pouzivatela intuitivne jednoduché a po-
chopitelné.

K tejto aplikacii by bolo vhodné ako rozsirenie pridat online dodatok “Ucitel-
Student”, pomocou ktorého by ucitel mohol zadat tilohu $tudentovi, napriklad
boolovsky vyraz, a student v grafickom prostredi by mal moznost nakreslit zada-

nie a odovzdat ho.
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B Pouzivatelska prirucka

B.1 Funkcia programu

Tento softvérovy nastroj je vytvoreny ako ucebna pomocka pre studentov pred-
metu Sémantika programovacich jazykov pre lepsie pochopenie teérie sémantiky
programovacich jazykov pre aritmetické a logické vyrazy. Aplikacia dokaze skon-
trolovat syntakticku spravnost akéhokolvek zlozitého vstupného aritmetického
alebo boolovského vyrazu, zobrazit jeho postfixni formu, vysledok vyhodnotenia
a strom abstraktnej syntaxe. Okrem toho aplikacia obsahuje doplnkova funkci-
onalitu - moznost uloZenia stromu abstraktnej syntaxe do PDF stiboru vo forme
vektorovej grafiky.

B.2 Supis obsahu dodavky
Program je dodavany na CD médiu, ktoré obsahuje nasledujlice adresare:

e adresar /doc/

- diplomova praca vo formate PDF a TEX, stucastou ktorej su:

* Pouzivatelska prirucka softvérového nastroja;

* Systémova prirucka softvérového nastroja;
 adresar /exe/
- spustitelny subor softvérového nastroja vo formate Executable JAR;
e adresar /src/

- zdrojové kody softvérového nastroja;
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e adresar /lib/

- kniznice pre spravne kompilovanie zdrojovych kédov softvérového na-
stroja.

B.3 Instalacia a spustenie aplikacie

Aplikacia bola vytvorena pomocou objektovo-orientovaného, platformovo neza-
vislého programovacieho jazyka Java, a skompilovana do jedného stiboru typu
Executable JAR. Takyto druh stiborov je prenositelny (angl. portable) a je mozné
ho priamo spustat bez akejkolvek instaldcie na akomkolvek zariadeni, ktoré sa-
mozrejme obsahuje virtudlny stroj Java s minimalnou verziou 1.8.

B.3.1 Poziadavky na technické vybavenie
Poziadavky na technické vybavenie zavisia iba od minimalnych systémovych po-
ziadaviek pre instalaciu virtualneho stroja Java verzii 1.8. Preto sem uvedieme iba
minimalnu potrebnua konfigurdciu potrebnu pre spustenie aplikacie.
Minimdlna konfiguracia

 procesor Intel Pentium II 266 MHz,

« 128 MB operacnej paméite,

» 132 MB volného miesta na pevnom disku z ktorych:

- 124 MB pre virtualny stroj Java,
- 2 MB pre obnovenie virtuadlného stroja Java,

- 6 MB pre softvérovy nastroj pre potreby predmetu Sémantika progra-
movacich jazykov.

B.3.2 Poziadavky na programové vybavenie

Pre Uspesné spustenie softvérového nastroja pre potreby predmetu Sémantika
programovacich jazykov je potrebny nainstalovany virtualny stroj Java verzia 1.8
alebo vyssia na jednom z nasledujtcich operacnych systémov:
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« Solaris, verzia 10 Update 9+ alebo vyssia,

« Windows verzia XP SP3 alebo vyssia (ale od 8. aprila 2014 uz neexistuje ofi-
cialna podpora pre Windows XP),

 Oracle Linux verzia 5.5+ alebo vyssia,

« Red Hat Enterprise Linux verzia 5.5+ alebo vyssia,

« Suse Linux Enterprise Server verzia 10 SP2+ alebo vyssia,

« Ubuntu Linux verzia 12.04 — LTS alebo vyssia,

« Ubuntu Linux (Hard-Float ABI) verzia 12.04 — LTS alebo vyssia,

« OS X verzia 10.8.3+ alebo vyssia.

B.4 Popis pouzitia aplikacie

Po spusteni aplikacie sa na par sektind zobrazi splash-screen okno [B.1]a nasledné
hlavné okno programu [B.2

Semantics

Iskender Yar-Muhamedov v1.0.0-R1

Obr. B.1: Screen-splash okno
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i 1 Semantics - O

File 72
Analysis
Expression: || |
Base grammar - T = A v Clear
Analyze
Postfix form
Variables
Mame WValue
Calculate
Result
AST
Paint graph (with variables names and values) - Paint graph

Obr. B.2: Hlavné okno programu

Dizajn aplikacie a rozmiestnenie jednotlivych komponentov je velmi jedno-
duché a intuitivne, aby pouzivatel lahko pochopil funkcionalitu programu.

Aplikacia obsahuje tieto zakladné skupiny komponentov:

 Hlavné menu, ktoré obsahuje nasledujice komponenty:

- File obsahuje zdkladnu operaciu Exit;
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- ? obsahuje zakladnu informaciu o aplikacii About;

 Analyze pre zadanie vstupného vyrazu, ktora obsahuje nasledujice kompo-
nenty:

- Expression je textové pole, do ktorého sa primarne zadavaju aritme-
tické alebo boolovské vyrazy pre spracovanie;

- Grammar je prepinac, ktory umoznuje vyber druhu gramatiky;

- [=}[<],[A],[V]st tlacidld na pridanie jednotlivych operdtorov vo vyraze;

- je tlacidlo pre vymazanie vstupného pola;

- je tlacidlo na spustenie lexikalnej a syntaktickej analyzy a pre-
pis vstupného vyrazu do postfixnej formy;

Postfix form je textové pole na vypis postfixnej formy vstupného vyrazu,

Variables pre zadanie hodnot premennych, ktora obsahuje nasledujiice kom-
ponenty:

- Table je tabulka pre interaktivny vstup hodnot premennych, ktoré sa
vyskytujd vo vstupnom vyraze;

- je tlacidlo na vyhodnotenie vstupného vyrazu;

Result je textové pole na vypis vysledku vyhodnotenia vstupného vyrazu,

AST pre zadanie parametrov kreslenia stromu abstraktnej syntaxe, ktora ob-
sahuje nasledujice komponenty:

- Graph je prepinac, ktory umoznuje vyber druhu vykreslenia stromu ab-
straktnej syntaxe;

- |Paint graph|je tlacidlo na vykreslenie stromu abstraktnej syntaxe;

B.4.1 Vyhodnotenie vstupného vyrazu

Po spusteni aplikacie je mozné do textového pola Expression zapisat vstupny arit-
meticky alebo boolovsky vyraz v infixnom tvare. Pouzivatel ma moznost zvolit typ
gramatiky s ktorej chce pracovat, pomocou prislusného prepinaca. Ak sa pouzi-
vatel rozhodne pridat do vstupného vyrazu operatory, tlacidla ktorych neexistuju
na pocitacovych klavesniciach, na to je mozné pouzit prislusné tlacidla aplikacie:
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- prida na prislusna poziciu kurzora unarny operator negacie;

- prida na prislusni poziciu kurzora binadrny operator neostrej nerovnosti
aritmetickych vyrazov;

- prida na prislusnd poziciu kurzora bindrny operator konjunkcie;

- pridd na prislusnu poziciu kurzora binarny operator disjunkcie.

Okrem toho pouzivatel ma moznost vlozit cely vyraz alebo jeho cast do tex-
tového pola Expression zo schranky pouzitim kladvesovej skratky “Crtl+V”.

V pripade, Ze sa pouzivatel rozhodne zmazat zapisany vstupny vyraz, moze na
to pouzit tlacidlo [Clear], ktoré vymaze vstup.

Po stlaceni tlacidla dostane pouzivatel vystup vo forme postfixnej
notacie a zobrazi sa mu zoznam vsetkych vyskytujtucich sa premennych, ako je to
uvedené na obrazku [B.3l
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i 1 Semantics - O
File ?

Analysis

Expression: |E—a1 +32-(al1+a3))

Extended grammar | « - = A v Clear

Analyze

Postfix form

al-a2z+alaj+-

Variables

Mame Walue

az
a3

Calculate

Result

AST

Paint graph (with variables names only) b Paint graph

Obr. B.3: Priklad spracovania analyzatora

V pripade zadaného chybného alebo syntakticky nespravneho vyrazu, prog-
ram sa zastavi a oznami pouzivatelovi spravu o chybe, ktord pouzivatel ma moz-
nost opravit. Priklad zotavenia programu pocas vyskytu chyby je uvedeny na ob-

razku [B.4
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i Semantics =
File 72
Analysis
Expression: |—E|‘1+:32—|ja1+33}}
Extended grammar | « T = A v Clear
Analyze
Postfix form
Error
Variables @ Incorrect syntax. Mismatched brackets.
OK
Calculate
Result
AST
Paint graph (with variables values only) b Paint graph

Obr. B.4: Zotavenie programu pocas vyskytu chyby

Nasledujicim krokom je vloZenie hodnot premennych. Pre vloZenie hodnoty
premennej je potrebné dvakrat mys$ou klikntt na bunku v stipci Value, nachadza-
jucu sa pri danej premennej. Po dvojkliku bude bunka aktivna a umozni zadanie
ciselnej hodnoty pomocou kldvesnice, ako je uvedené na obrazku
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i 1 Semantics - O
File ?

Analysis

Expression: |E—a1 +32-(al1+a3))

Extended grammar | « - = A v Clear

Analyze

Postfix form

al-a2z+alaj+-

Variables
Mame Walue

ai 10

a2 50|

a3 5

Calculate

Result
AST

Paint graph (with variables names only) b Paint graph

Obr. B.5: Vkladanie hodnot premennych
Pri pokuse vlozit nejakd ini hodnotu okrem celociselného typu program oznaci

prislusnt bunku cervenym okrajom a poskytne pouzivatelovi moznost ju opravit,
ako je uvedené na obrazku
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i 1 Semantics - O
File ?

Analysis

Expression: |E—a1 +32-(al1+a3))

Extended grammar | « - = A v Clear

Analyze

Postfix form

al-a2z+alaj+-

Variables
Mame Walue

ai 10

a2 50|

a3 five]

Calculate

Result
AST

Paint graph (with variables names only) b Paint graph

Obr. B.6: Chyba pocas vkladania hodnot premennych
Tlacidlo obsahuje jednu z primarnych funkcionalit aplikécie. Po jeho

stlaceni aplikacia vyhodnoti vstupny vyraz a vypise vysledok v textovom pole
Result, ako je uvedené na obrazku
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O Semantics - B
File 7

Analysis

Expression: |[—a‘l +a2-(al+al3))

Extended grammar | * T = A ¥ Clear

Analyze

Postfix form

al-a2+alal+-

Variables
Mame Yalue

al 10

a2 50|

al 5

Calculate
Result
25

AST

Paint graph (with variables names only) - Paint graph

Obr. B.7: Vyhodnotenie vstupného vyrazu

B.4.2 Kreslenie stromu abstraktnej syntaxe

Druhou z primarnych funkcionalit aplikacie je kreslenie stromu abstraktnej syn-
taxe. Ta poskytuje pouzivatelovi graficka reprezentaciu vstupného vyrazu vo forme
stromu abstraktnej syntaxe. Tato graficka reprezentacia poskytuje pouzivatelovi
lepsie a hlbsie pochopenie samotnej tedrie sémantiky programovacich jazykov
pre aritmetické a logické vyrazy.
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Vyvinuta aplikacia poskytuje pouzivatelovi moznost vyberu typu kreslenia lis-
tov stromu:

« iba hodnoty premennych,
 iba mena premennych,

« hodnoty aj mena premennych,

ako je to uvedené na obrazku
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it Semantics = &
File 7

Analysis

Expression: |[—E|1+E|2—[E|1+E|3}}

Extended grammar |« T = A v Clear

Analyze

Postfix form

al-az+alal+-

Variables
Mame Yalue

at 10

aZ? 50|

a3l 51

Calculate
Result
25

AST

Paint graph (with variables names only) - Paint graph

Paint graph (with variables values only)
Paint graph (with variables names only}
Paint graph (with variables names and values)

Obr. B.8: Viyber typu kreslenia listov stromu

V pripade, Ze si pouzivatel zvolil polozku “iba hodnoty premennych” alebo
“hodnoty a mena premennych”, tak pred samotnym vykreslenim je potrebné vlo-
zit hodnoty premennych, Co nie je povinné pri kresleni stromu abstraktnej syn-
taxe, v ktorom listy stromu budii obsahovat iba mena premennych. Ak premen-
nym nebudu priradené hodnoty, program sa zastavi a upozorni pouzivatela o nut-
nosti vlozenia hodnot premennych pred kreslenim stromu abstraktnej syntaxe,
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ako je uvedené na obrazku

i

o Semantics = =
File 2

Analysis

Expression: |(—a1 +32-(a1+a3))

Extended grammar |« T = A v Clear
Analyze
Postfix form
Error L
@ Please input the value(s) for the variable(s).
Variables Ok
al
az
a3
Calculate
Result
AST
Paint graph (with variables names and values) - Paint graph

Obr. B.9: Zotavenie aplikacie pri pokuse kreslenia stromu abstraktnej syntaxe
bez priradenia hodnot premennych

Samotna grafickd reprezentacia vstupného vyrazu vo forme stromu abstrakt-

nej syntaxe je uvedend na obrazku PouZivatel aplikiacie ma samozrejme
moznost ulozit do siboru vygenerovany obrazok. Pre uloZenie je potrebné vybrat
polozku Save v menu File a zadat nadzov nového stiboru.
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&  (-al+a?-(al+a3) - E'

File

N\
TAVIVAN

|

at1:10

Obr. B.10: Strom abstraktnej syntaxe zodpovedajici vyrazu (—al + a2 — (al +
a3))

Pri ulozeni obrazka do PDF stiboru sa pouziva vektorovy systém, co dava po-
uzivatelovi moznost pouzit tento obrazok aj pre tlac velkych plagatov, aj pri bu-
ddcich vyskumnych pracach. Vygenerovany sibor je mozné otvorit v akejkolvek
aplikacii urCenej na citanie a editaciu PDF stiborov, napriklad Adobe Acrobar Re-
ader
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L. Example.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

®aiin  Pegaktwposanme [NMpocmotp  Okne  Cnpaska

FnasHas  WHCTpymeHTH Example.pdf

(8]
A
@

7N\
AWNAY

a1:10

x @ Bowtm

EEBEQ| OO 1 MO =-EBEAT O~

A

Obr. B.11: Otvorenie PDF suboru v aplikacie Adobe Acrobar Reader

Pouzivatel ma moznost hocikedy ukoncit pracu aplikacie stlacenim kombina-
cie klaves “Alt + F4” (platforma Windows) alebo volbou polozky Exit v menu File,

alebo kliknutim na krizik v pravom hornom rohu okna aplikacie.
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C Systémova prirucka

C.1 Systémové poziadavky a spustenie projektu

Aplikacia je implementovana v programovacom jazyku Java. Java je objektovo
orientovany jazyk vyssej urovne, platformovo nezavisly, ktorého zdrojové prog-
ramy sa nekompiluju do strojového kédu ale do medzistupna, tzv. ,byte-code®,
ktory nie je zavisly od konkrétnej platformy. Systémovymi poziadavkami sa v
tomto pripade mysli to, ze v pocitaci je nutné mat nainstalovanu spravnu verziu
JDK 1.8 (angl. Java Development Kit) alebo vyssiu a akéhokolvek vyvojového pro-
stredia (napr. Eclipse od spolocnosti Eclipse Foundation, Inc. alebo Intelli] IDEA
od spolocnosti JetBrains). Samotna instalacia prebieha tak, ze staci skopirovat
samotny projekt z CD média a importovat kniznice z priecinka lib CD média.

C.2 Dokumentacia Java

Systémova dokumentdcia je sucastou diplomovej prace a zaroven prilohy A, teda
CD média. Tato dokumentdcia je generovana vyvojovom prostredi Eclipse od spo-
loc¢nosti Eclipse Foundation, Inc. Dokumentacia obsahuje opis vSetkych tried pro-
jektu s popisom verejnych metdd a atributov.
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C.2.1 Trieda SemanticsException

Trieda SemanticsException sa pouziva pre vytvorenie okna z popisom chyby. Tato
trieda dedi od triedy Exception, ktora je sicastou balika java.lang.

exceptions

Class SemanticsException

java lang Object
java lang Throwable
java lang Exception
exceptions SemanticsException

All Implemented Interfaces:

java.io.Serializable

public class SemanticsException
extends java.lang.Exception

Uses to ereate a window with an error deseription.

Version:
1.8.8-R1

Author:

Iskender Yar-Muhamadov iskender.euggmail.com

See Also:

Serdialized Form

Constructor Summary

Constructors
Constructor and Description

SemanticsException(java.lang.String message)

Method Summary

Methods inherited from class java.lang.Throwable

addSuppressed, fillInStackTrace, getCause, getlocalizedMessage, getMessage,
getStackTrace, getSuppressed, initCause, printStackTrace, printStackTrace,
printStackTrace, setStackTrace, toString

Methods inherited from class java.lang.Object

equals, getClass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait
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Constructor Detail
SemanticsException

public SemanticsException(java.lang.String message)

Parameters:

message - error description.

C.2.2 Trieda Analyzer

Trieda Analyzer sa pouziva pre lexikalnu a syntaktickd analyzu vstupného vyrazu.

Tato trieda dedi od triedy Object, ktora je sucastou balika java.lang.

main

Class Analyzer

java.lang.Object
main_Analyzer

public class Analyzer
extends java.lang.Object

Uses for the lexical and syntax analvze.

Version:
1.8.8-R1

Author:

Iskender Yar-Muhamedov iskender.euggmail.com
Constructor Summary

Constructors
Constructor and Description

Analyzer(int isExtendedGrammar, java.lang.String expression)
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Method Summary
_ Instance Methods Concrete Methods
Modifier and Type Method and Description

java.util.LinkedList<main.Token> getPostfix()
The getter for the postfix field.

Methods inherited from class java.lang.Object

equals, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

Constructor Detail
Analyzer

public Analyzer(int isExtendedGrammar,
java.lang.String expression)
throws exceptions.SemanticsException

Parameters:

isExtendedGrammar - a flag that indicates the type of grammar used.
expression - input expression.

Throws:

exceptions.SemanticsException

Method Detail

getPostfix

public java.util.lLinkedlList<main.Token> getPostfix()
The getter for the postfix field.

Retumns:

Returns the LinkedList of Token type in postfix form.
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C.2.3 Trieda Edge

Trieda Edge sa pouziva pre graficku vizualizaciu grafov. Tato trieda dedi od triedy
Object, ktora je sucastou balika java.lang.

main
Class Edge

java.lang.Object
main.Edge

public class Edge
extends java.lang.Object

Uses for the visualization.

Version:
1.8.8-R1

Author:

Iskender Yar-Muhamedov iskender.euggmail.com

Constructor Summary

Constructor and Description

Edge(java.lang.String nams)

Method Summary

_ Instance Methods Concrete Methods

Modifier and Type Method and Description

java.lang.5tring getName()
The getter for the name field.

Methods inherited from class java.lang.Object

equals, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

81



Priloha C. Systémova prirucka

Constructor Detaif
Edge

public Edge(java.lang.String namz)

Parameters:

name - name of the edge.

Method Detail
getName

public java.lang.String getName()
The getter for the name field.

Retums:

Returns the nams of name field.

C.2.4 Trieda Node

Trieda Node je rekurzivna Gdajova struktura, ktora sa pouziva pre reprezentaciu
stromu. Tato trieda dedi od triedy Object, ktora je sucastou balika java.lang.

main

Class Node

java lang. Object
main_Node

public class Node
extends java.lang.Object

Recursive data structure of tree.

Version:
1.8.8-R1

Author:

Iskender Yar-Muhamedov iskender.eu@gmail.com
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Constructor Summary

Constructor and Description

Node(main.Token token})

Method Summary

_ Instance Methods Concrete Methods

Modifier and Type

boolean

Node

java.lang.String

Node

main.MNode.NodeType

int

java.lang.5tring

void

void

void

void

void

void

java.lang.5tring

Method and Description

getbValue(}
The getter of bValue field.

getLeft()
The getter of left field (left node).

getName()
The getter of name field.

getRight()
The getter of right field (right node).

getType()
The getter of type field.

getValue()
The getter of value field.

getValueForGraph({int mode)
The method which used for node visualization.

setbValue(boolean bValue)
The setter of bValue field.

setLeft(Node left)
The setter of left field (left node).

setName(java.lang.String name)
The setter of name field.

setRight({Node right)
The setter of right field (right node).

setType(main.Node.NodeType type)
The setter of type field.

setValue{int value)
The setter of value field.

toString()
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Methods inherited from class java.lang.Object

equals, getClass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait

Constructor Detail
Node

public Node(main.Token token)
throws exceptions.SemanticsException

Parameters:

token - type of token

Throws:

exceptions.SemanticsException

Method Detail
getType

public main.MNode.NodeType getType()

The getter of type field.

Retumns:

Returns type field.

setType

public void setType(main.Node.NodeType type)
The setter of type field.

Parameters:

type - type of Node.

getName

public java.lang.String getName()
The getter of name field.

Retums

Returns name field.
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setName

public void setMams(java.lang.String name)
The setter of name field.

Parameters:

name - name of Hode.

getValue

public int getValue()

The getter of value field.

Retumns:

Returns value field.

setValue

public wvoid setValue(int value)
The setter of value field.

Parameters:

value - value of Node.

getbValue

public boolean getbvalue()

The getter of bValue field.

Retumns:
Returns bValue field.

setbValue

public wvoid setbValue(boolean bWalus)
The setter of bValue field.

Parameters:

bValue - value of Node.
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getlLeft

public Node getLeft()

The getter of left field (left node).

Retumns:
Returns left field (left node).

setleft

public wvoid setLeft(Node left)

The setter of left field (left node).

Parameters:
left - left Node.

getRight

public Mode getRight()
The getter of right field (right node).

Retums:

Returns right field (right node).

setRight

public wvoid setRight({Node right)
The setter of right field (right node).

Parameters:
left - right Node.

toString

public java.lang.String toString()

Overrides:

toString in class java.lang.Object
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getValueForGraph

public java.lang.String getValueForGraph(int mode)
throws exceptions.SemanticsException

The method which used for node visnalization.

Parameters:

mode - mode of visualization. 8 - Neode contain wvariables walues only, 1 - Hode
contain variables names only, 2 - Neode contain wvariables names and values.

Retumns:

Returns string for node visualization.

Throws:

exceptions.SemanticsException

C.2.5 Trieda StartApp

StartApp je trieda, ktora spusta aplikaciu. Tato trieda dedi od triedy Object, ktora
je sucastou balika java.lang.

main

Class StartApp

java.lang.Object
main. StartApp

public class StartApp
extends java.lang.Object

Class with launch configuration.

Version:
1.8.8-R1

Author:
Iskender Yar-Muhamedov iskender.eu@gmzail.com

Constructor Summary

Constructors
Constructor and Description

StartApp()
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Method Summary

All Methods Static Methods | Concrete Methods

Modifier and Type Method and Description

static void main{java.lang.5tring[] args)

Launch the application.

Methods inherited from class java.lang.Object

equals, getClass, hashCode, notify, neotifyAll, toString, wait, wait, wait

Constructor Detail
StartApp

public Startfpp()

Method Detail
main

public static wvoid main(java.lang.String[] args)

Launch the application.

C.2.6 Trieda TableModel

Trieda TableModel je pouzivana komponentom JTable, ktory reprezentuje mena
a hodnoty premennych. Tato trieda dedi od triedy AbstractTableModel, ktora je
sucastou balika javax.swing.table.

main

Class TableModel

java.lang.Object
javax.swing.table AbstractTableModel
main. TableModel

All Implemented Interfaces:

java.io.Serializable, javax.swing.table.TableModel
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public class TableModel
extends javax.swing.table.AbstractTableModel

A JTable component uses this table model for represent names and values of variables.

Version:
1.2.8-R1

Author:
Iskender Yar-Muhamedov iskender.eu@gmail.com

See Also:

Serialized Form

Constructor Summary

Constructor and Description

TableModel({java.lang.0Object[][] data)

Method Summary
s
Modifier and Type Method and Description
java.lang.Class getColumnClass(int c)
int getColumnCount ()
java.lang.String getColumnName(int col)
int getRowCount()
java.lang.0Object getValueAt(int row, int col)
boolean isCellEditable(int row, int column)
vold setValueAt(java.lang.0Object value, int row, int col)

Methods inherited from class javax.swing.table.AbstractTableModel
addTableModellistener, findColumn, fireTableCellUpdated, fireTableChanged,
fireTableDataChanged, fireTableRowsDeleted, fireTableRowsInserted,

fireTableRowsUpdated, fireTableStructureChangad, getlisteners,
getTableModellisteners, removeTableModellistener

Methods inherited from class java.lang.Object

equals, getClass, hashCode, notify, nmotifyAll, teString, wait, wait, wait

89



Priloha C. Systémova prirucka

Constructor Detaif
TableModel

public TableModel(java.lang.Object[][] data)

Parameters:

data - an array of variables.

Method Detail
getColumnCount

public int getColumnCount()

getRowCount

public int getRowCount()

getColumnName

public java.lang.String getColumnName(int col)

Specified by:
getColumniame in interface javax.swing.table.TableModel
Overrides:

getColumnMame in class javax.swing.table.AbstractTableModel

getValueAt

public java.lang.Object getValusAt(int row,
int col)

getColumnClass

public java.lang.Class getColumnClass(int c)

Specified by:
getColumnClass in interface javax.swing.table.TableModel
Overrides:

getColumnClass in class javax.swing.table.AbstractTableModel
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isCellEditable
public boolean isCellEditable(int row,
int column}

Specified by:
isCellkditable in interface javax.swing.table.TableModel

Overrides:

isCellkditable in class javax.swing.table.AbstractTableModel

setValueAt

public void setValueft(java.lang.0Object value,
int row,
int col)

Specified by:
setValueAt in interface javax.swing.table.TableModel

Overrides:

setValueAt in class javax.swing.table.AbstractTableModel

C.2.7 Trieda Token

Trieda Token reprezentuje lexému. Tato trieda dedi od triedy Object, ktora je sa-
castou balika java.lang.

main
Class Token

java.lang.Object
main.Token

public class Token
extends java.lang.Object

Data structure of Token.

Version:
1.8.8-R1

Author:

Iskender Yar-Muhamadov iskender.esuggmail.com
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Constructor Summary

Constructor and Description

Token(boolean bool)

Token(char operator, main.Token.OperatorType operatorType, int precedence)
Token({int wvalue)

Token(java.lang.String str)

Token(java.lang.5tring name, int value)

Token(main.Token.TokenType tokenType)

Token(Token token)

Method Summary
_ Instance Methods Concrete Methods
Modifier and Type Method and Description
java.lang.Boolean getbValue()
The getter of bValue field.
java.lang.String getName( )
The getter of name field.
char getOperator()

The getter of operator field.

main.Token.OperatorType getOperatorType()
The getter of operatorType field.

int getPrecidence( )
The getter of precedence field.

main.Token.TokenType getTokenType( )
The getter of tokenType field.

int getValue()
The getter of value field.

void setbValue(java.lang.Boolean bValue)
The setter of bValue field.

void setName({java.lang.5tring nams)

The setter of name field.

void setOperator(char operator)
The setter of operator field.
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void

void

void

void

java.lang.5tring

setOperatorType(main.Token.OperatorType operatorType)
The setter of operatorType fleld.

setPrecidence(int precedence)
The setter of precedence field.

setTokenType(main.Token.TokenType tokenType)
The setter of tokenType field.

setValue(int value)
The setter of value field.

toString()

Methods inherited from class java.lang.Object

equals, getClass, hashCode, notify, notifyall, wait, wait, wait

Constructor Detail

Token

public Token{Token token)

Parameters:

token - token

Token

public Token(char operator,
main.Token.OperatorType operatorType,
int precedence)

Parameters:

operator - operator of token.

operatorType - operator type of toksan.

precedence - precedence of token.

Token

public Token{int wvalue)

Parameters:

value - of token.
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Token
public Token(java.lang.String name,

int wvalue)

Parameters:

name - name of Token.
value - value of Token.
Token

public Token{java.lang.String str)

Parameters:
str - value of token.
Token

public Token(boolean bool)

Parameters:

bool - wvalue of token.

Token

public Token{main.Token.TokenType tokenType)

Parameters:

tokenType - type of token.

Method Detail
getOperator

public char getOperator()

The getter of operator field.

Retums:

Returns operator field.
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setOperator

public woid setOperator(char operator)

The setter of operator field.

Parameters:

operator - operator of token.

getValue

public int getValue()

The getter of value field.

Retums:

Returns value field.

setValue

public wvoid setValue(int value)
The setter of value field.

Parameters:

value - value of token.

getPrecidence

public int getPrecidence()
The getter of precedence field.

Retums:

Returns precedence field.

setPrecidence

public void setPrecidence(int precedence)

The setter of precedence field.

Parameters:

precedence - precedence of token.
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getName

public java.lang.String getName()

The getter of name field.

Retums:

Returns name ftisld.

setName

public wvoid setMame(java.lang.String name)
The setter of name field.

Parameters:

name - name of token.

getbValue

public java.lang.Boolean getbValue()
The getter of bValue field.

Retums:
Returns bvalue field.

setbValue

public woid setbValue(java.lang.Boolean bvValue)
The setter of bValue field.

Parameters:

bvalue - value of token.

getOperatorType

public main.Token.OperatorType getOperatorType()

The getter of operatorType field.

Retums:

Returns operatorType field.

96



Priloha C. Systémova prirucka

setOperatorType

public void setOperatorType(main.Token.OperatorType operatorType)
The setter of operatorType field.

Parameters:

operatorType - operator type of token.

getTokenType

public main.Token.TokenType getTokenType()
The getter of tokenTvpe field.

Retumns:

Returns tokenType field.

setTokenType

public void setTokenType(main.Token.TokenType tokenType)
The setter of tokenType field.

Parameters:

tokenType - type of token.

toString

public java.lang.String toString()

Overrides:

toString in class java.lang.Object

C.2.8 Trieda Utils

Trieda Utils obsahuje statické metddy pre transformdciu vyrazu z infixnej formy
na postfixna formu, vyhodnotenie vyrazu, vytvorenie stromovej struktudry, za-
danie hodno6t premennych a ziskanie zoznamy premennych. Tato trieda dedi od
triedy Object, ktora je sucastou balika java.lang.
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main

Class Utils

java.lang.Object
main.Utils

public class Utils
extends java.lang.Object

Contains the static methods to transform an expression in infix form to postfix form, to calculate an expression, to build tree structure, to set variables values

and to get list of variables.

Version:
1.8.8-R1

Author:

Iskender Yar-Muhamedov iskender.su@gmail.com

Constructor Summary

Constructor and Description

Utils()
Method Summary
_ Static Methods Concrete Methods
Modifier and Type

static java.lang.Object

static edu.uci.ics.jung.graph.Forest<main.Node,main.Edge>

static java.lang.Object[][]

static main.Node

static java.util.LinkedList<main.Token>

static java.util.LinkedList<main.Token>

Methods inherited from class java.lang.Object

Method and Description

calculate(java.util.LinkedList<main.Token> postfix)
The method for evaluating an expression, which was transformed to postfix
form.

createTree(main.Node node)
The method creates recursive data structure of Forest type.

getAllvariables(java.util.LinkedList<main.Token> linkedList)
The method for finding a names of all existing variables.

getTree(java.util.LinkedList<main.Token> postfix)
The method creates recursive data structure of Node type.

setVariablesvalues(java.util.LinkedList<main.Token> linkedList,
main.TableModel model)

The method assigns values to variables.

transformToPostfix(java.util.LinkedList<main.Token> infix)

The methed to transform a LinkedList of Token type in infix form to the
LinkedList of postfix form.

equals, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

Constructor Detail

Utils

public Utils()
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Method Detail
transformToPostfix

public static java.util.LinkedList<main.Token> transformToPostfix(java.util.LinkedList<main.Token> infix)
throws exceptions.SemanticsException

The method to transform a LinkedList of Token type in infix form to the LinkedList of postfix form.
Parameters:

infix - LinkedList of Token type in infix form.

Retums:

Returns the LinkedList of Token type in pestfix form.

Throws:

exceptions.SemanticsException

calculate

public static java.lang.Object calculate(java.util.LinkedList<main.Token> postfix)
throws exceptions.SemanticsException

The method for evaluating an expression, which was transformed to postfix form.
Parameters:

postfix - LinkedList of Token type in postfix ferm.

Retums:

Returns the result of the calculations in Object type.

Throws:

exceptions.SemanticsException

getTree

public static main.Node getTree(java.util.LinkedList<main.Token> postfix)
throws exceptions.SemanticsException

The method creates recursive data structure of Node type.
Parameters:

postfix - LinkedlList of Token type in postfix form.
Retums:

Returns the recursive data structure of Node type.

Throws:

exceptions.SemanticsException

createTree

public static edu.uci.ics.jung.graph.Forest<main.Node,main.Edge> createTres(main.Node node)
The method creates recursive data structure of Forest type.

Parameters:

node - recursive data structure of Node type.

Retums:

Returns the recursive data structure of Forest type.

Throws:

exceptions.SemanticsException
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setVariablesValues

public static java.util.lLinkedList<main.Token> setVariablesvalues(java.util.LinkedList<main.Token> linkedList,
main.TableModel model)
throws exceptions.SemanticsException

The method assigns values to variables.

Parameters:

linkedList - LinkedList of Token type.

model - table model of TableModel type.

Retums:

Returns the LinkedList of Token type in pestfix form. Values were assigned to variables.
Throws:

exceptions.SemanticsException

getAllVariables

public static java.lang.Object[][] getAllvariables(java.util.LinkedList<main.Token> linkedList)
The method for finding a names of all existing variables.

Parameters:
linkedList - LinkedList of Token type.
Retuns:

Returns the two-dimensional array. In the first contains names of variables.

C.2.9 Trieda GraphWindow

Trieda GraphWindow reprezentuje okno pre grafickd vizualizaciu grafu. Tato trieda
dedi od triedy JFrame, ktora je stcastou balika javax.swing.

windows

Class GraphWindow

java.lang.Object
java.awt.Component
java.awt.Container
java.awt Window
java.awt Frame
javax.swing.JFrame
windows.GraphWwindow

All Implemented Interfaces:

java.awt.image.Imagelbserver, java.awt.MenuContainer, java.io.Serializable,
javax.accessibility.Accessible, javax.swing.RootPaneContainer, javax.swing.WindowConstants
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public class GraphWindow
extends javax.swing.JFrame

The window for graph visualization.

Version:
1.2.8-R1

Author:

Iskender Yar-Muhamedov iskender.eu@gmail.com

See Also:

Serialized Form

Nested Class Summary

Nested classesl/interfaces inherited from class java.awt.Window

java.awt.Window.Type

Nested classes/interfaces inherited from class java.awt.Component

java.awt.Component.BaselinsResizeBehavior

Field Summary

Fields inherited from class javax.swing.JFrame

EXIT_OM_CLOSE

Fields inherited from class java.awt.Frame

CROSSHAIR_CURSOR, DEFAULT_CURSOR, E_RESIZE_CURSOR, HAND CURSOR, ICONIFIED,
MAXIMIZED BOTH, MAXIMIZED HORIZ, MAXIMIZED VERT, MOVE_CURSOR, N_RESIZE_CURSOR,
ME_RESIZE_CURSOR, NORMAL, MW_RESIZE_CURSOR, S_RESIZE_CURSOR, SE_RESIZE_CURSOR,
SW_RESIZE_CURSOR, TEXT_CURSOR, W_RESIZE_CURSOR, WAIT_CURSOR

Fields inherited from class java.awt.Component

BOTTOM_ALIGNMENT, CENTER_ALIGNMENT, LEFT_ALIGMMENT, RIGHT_ALIGNMENT, TOP_ALIGNMENT

Fields inherited from interface javax.swing.WindowConstants

DISPOSE_ON_CLOSE, DO_NOTHING_ON_CLOSE, HIDE_OM_CLOSE

Fields inherited from interface java.awt.image.lmageObserver

ABORT, ALLBITS, ERROR, FRAMEBITS, HEIGHT, PROPERTIES, SOMEBITS, WIDTH
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Constructor Summary

Constructor and Description

GraphWindow(java.lang.String title,
edu.uci.ics.jung.graph.Forest<main.Node,main.Edge> forest, int mode)

Method Summary

Methods inherited from class javax.swing.JFrame

gethccessibleContext, getContentPane, getDefaultCloselperation, getGlassPane,
getGraphics, getlMenuBar, getlayeredPane, getRootPane, getTransferHandler,
isDefaultLookfndFeelDecorated, remove, repaint, setContentPane,
setDefaultCloseCperation, setDefaultlookAndFeelDecorated, setGlassPane,
setIconImage, setlMenuBar, setlayeredPane, setlayout, setTransferHandler, update

Methods inherited from class java.awt.Frame

addMotify, getCursorType, getExtendedState, getFrames, getIconImage,
getMaximizedBounds, getMenuBar, getState, getTitle, isResizable, isUndecorated,
remove, removeNotify, setBackground, setCursor, setExtendedState,
setMaximizedBounds, setMenuBar, setOpacity, setResizable, setShape, setState,
setTitle, setUndecorated

Methods inherited from class java.awt.Window

addPropertyChangelistener, addPropertyChangelistener, addWindowFocuslListenar,
addWindowListener, addWindowStatelistener, applyResourceBundle, applyResourceBundle,
createBufferStrategy, createBufferStrategy, dispose, getBackground,
getBufferStrategy, getFocusableWindowState, getFocusCycleRootAncestor,
getFocusOwner, getFocusTraversalKeys, getIconImages, getInputContext, getlisteners,
getlocale, getModalExclusionType, getMostRecentFocusOwner, getOpacity,
getOwnedWindows, getOwner, getOwnerlesslWindows, getShape, getToolkit, getType,
getWarningString, getWindowFocuslListensers, getllindowlisteners, getWindows,
getWindowStatelisteners, hide, isActive, isAlwaysOnTop, isAlwaysOnTopSupported,
isAutoRequestFocus, isFocusablelWindow, isFocusCycleRoot, isFocused,
islLocationByPlatform, isOpaque, isShowing, isValidateRoot, pack, paint, postEvent,
removellindowFocusListener, removellindowlistensr, removelindowStatelistener, reshape,
setAlwaysOnTop, sethAutoRequestFocus, setBounds, setBounds, setCursor,
setFocusableWindowState, setFocusCycleRoot, setIconImages, setlocation, setlocation,
setlocationByPlatform, setlocationRelativeTo, setMinimumSize, setModalExclusionType,
setSize, setSize, setType, setVisible, show, toBack, toFront
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Methods inherited from class java.awt.Container

add, add, add, add, add, addContainerlListener, applyComponentOrientation,
areFocusTraversalKeysSet, countComponents, deliverEvent, dolLayout, findComponentat,
findComponentidt, getaAlignmentX, getAlignmentY, getComponent, getComponentht,
getComponentht, getComponentCount, getComponents, getComponentZOrder,
getContainerListenars, getFocusTraversalPolicy, getlInsets, getlayout,
getMaximumSize, getMinimumSize, getMousePosition, getPreferredSize, insets,
invalidate, isAncestorOf, isFocusCycleRoot, isFocusTraversalPolicyProvider,
isFocusTraversalPolicySet, layout, list, list, locate, minimumSize, paintComponents,
preferredSize, print, printComponents, remove, removeAll, removeContainerlListener,
setComponentZOrder, setFocusTraversalKeys, setFocusTraversalPolicy,
setFocusTraversalPolicyProvider, setFont, transferFocusDownCycle, validate

Methods inherited from class java.awt.Component

action, add, addComponentlListener, addFocuslListener, addHierarchyBoundsListener,
addHierarchylistensr, addInputMethodlListener, addkKeylistener, addMouselistener,
addMouseMotionListener, addMouseWhesllistener, bounds, checkImage, checkImage,
contains, contains, createlmage, createlImage, createVolatileImage,
createVolatileImage, disable, dispatchEvent, enable, enable, enableInputMethods,
firePropertyChange, firePropertyChange, firePropertyChange, firePropertyChange,
firePropertyChange, firePropertyChange, getBaseline, getBaselineResizeBehavior,
getBounds, getBounds, getColorModel, getComponentlListeners, getComponentOrientation,
getCursor, getDropTarget, getFocuslisteners, getFocusTraversalKeysEnabled, getFont,
getFontMetrics, getForeground, getGraphicsConfiguration, getHeight,
getHierarchyBoundsListeners, getHierarchylListeners, getIgnoreRepaint,
getInputMethodListeners, getInputMethodRequests, getKeylListeners, getlocation,
getlocation, getLocationOnScreen, getMouselisteners, getMouseMotionlisteners,
getMousePosition, getMouselheellisteners, gethlame, getParent, getPeer,
getPropertyChangelisteners, getPropertyChangelisteners, getSize, getSize,
getTreelock, getWidth, getX, get¥, gotFocus, handleEvent, hasFocus, imageUpdate,
inside, isBackgroundSet, isCursorSet, isDisplayable, isDoubleBuffered, isEnabled,
isFocusable, isFocusOwner, isFocusTraversable, isFontSet, isForegroundSet,
islightweight, isMaximumSizeSet, isMinimumSizeSet, isPreferredSizeSet, isValid,
isvisible, keyDown, keyUp, list, 1list, list, location, lostFocus, mouseDouwn,
mouseDrag, mouseEnter, mouseExit, moussMove, mouseUp, mowve, nextFocus, paintall,
preparelmage, preparelmage, printaAll, removeComponentlListener, removeFocuslListener,
removeHierarchyBoundslistener, removeHisrarchylistener, removeInputMethodlListener,
removeKeylistenar, removeMouselistener, removeMouseMotionlistener,
removeMouselWheellistener, removePropertyChangelistener,
removePropertyChangelistener, repaint, repaint, repaint, requestFocus,
requestFocusInWindow, resize, resize, revalidate, setComponentOrientation,
setDropTarget, setEnabled, setFocusable, setFocusTraversalKeysEnabled,
setForeground, setIgnoreRepaint, setlocale, setMaximumSize, sethame,
setPreferredSize, show, size, toString, transferFocus, transferFocusBackward,
transferfFocusUpCycle
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Methods inherited from class java.lang.Object

equals, getClass, hashCode, notify, notifyall, wait, wait, wait

Methods inherited from interface java.awt.MenuContainer

getFont, postEvent

Constructor Detaif
GraphWindow

public GraphWindow(java.lang.String title,
edu.uci.ics.jung.graph.Forest<main.Node,main.Edge> forest,
int mode)

Parameters:

title - window title with inserted expression.
forest - data structure of Forest type.

mode - mode of visualization. @ - Nede contain wariables values only, 1 - HNode
contain variables names only, 2 - Nede contain wvariables names and values.

C.2.10 Trieda MainWindow

Trieda MainWindow reprezentuje hlavne okno aplikacie. Tato trieda dedi od triedy
Object, ktora je sucastou balika java.lang.

windows
Class MainWindow

java.lang. Object
windows MainWindow

public class MainWindow
extends java.lang.Object

The main window of Semantics application. Uses for input expression, calculate expression and to display infix
notation of inserted expression.

Version:
1.2.8-R1

Author:

Iskender Yar-Muhamedov iskender.eu@gmail.com
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Constructor Summary

Constructor and Description

MainWindow()
Create the application.
Method Summary
_ Static Methods Concrete Methods
Modifier and Type Method and Description
static void activate()
The static method for setting visibility of the JFrame component.
static void starthApp{)

The static method for creation and initialization the MainWindow
component.

Methods inherited from class java.lang.Object

equals, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

Constructor Detail
MainWindow

public MainWindow()

Create the application.

Method Detail
activate

public static void activate()

The static method for setting visibility of the JFrame component.

startApp

public static void startApp()

The static method for creation and initialization the MainWindow component.
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C.2.11 Trieda SplashWindow

Trieda SplashWindow reprezentuje splash okno aplikacie. Tato trieda dedi od
triedy JWindow, ktora je sticastou balika javax.swing.

windows

Class SplashWindow

java.lang.Object
java.awt.Component
java.awt.Container
java.awt.Window
javax.swing.J\Window
windows. SplashWindow

All Implemented Interfaces:

java.awt.image.ImagelObserver, java.awt.MenuContainer, java.io.Serializable,
javax.accessibility.Accessible, javax.swing.RootPaneContainer

public class SplashWindow
extends javax.swing.JIWindow

The window for Splash screen.

Version:
1.2.8-R1

Author:

Iskender Yar-Muhamadov iskender.eu@gmail.com

See Also:

Serialized Form

Nested Class Summary

Nested classeslinterfaces inherited from class java.awt.Window

java.awt.Window. Type

Nested classeslinterfaces inherited from class java.awt.Component

java.awt.Component.BaselineRasizeBehavior
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Field Summary

Fields inherited from class java.awt.Component

BOTTOM_ALIGNMENT, CENTER_ALIGNMENT, LEFT_ALIGMNMENT, RIGHT_ALIGMMENT, TOP_ALIGMNMENT

Fields inherited from interface java.awt.image.lmageObserver

ABORT, ALLBITS, ERROR, FRAMEBITS, HEIGHT, PROPERTIES, SOMEBITS, WIDTH

Constructor Summary

Constructor and Description

SplashWindow( )
Construetor.

Method Summary

Methods inherited from class javax.swing.JWindow

gethiccessibleContext, getContentPane, getGlassPans, getGraphics, getlLayeredPane,
getRootPane, getTransferHandler, remove, repaint, setContentPane, setGlassPane,
setlayeredPane, setlayout, setTransferHandler, update

Methods inherited from class java.awt.Window

addMotify, addPropertyChangelListener, addPropertyChangelistener,
addiWindowFocusListener, addWindowlListener, addWindowStatelistener,
applyResourceBundle, applyResourceBundle, createBufferStrategy,
createBufferStrategy, dispose, getBackground, getBufferStrategy,
getFocusableWindowState, getFocusCycleRoothncestor, getFocusOwner,
getFocusTraversalkeys, getIconImages, getInputContext, getlisteners, getlLocale,
getModalExclusionType, getMostRecentFocusOuwner, getOpacity, getOwnedWindows,
getOwner, getOwnerlessWindows, getShape, getToolkit, getType, getWarningString,
getWindowFocusListeners, getWindowlisteners, getWindows, getWindowStatelListeners,
hide, isActive, isAlwaysOnTop, isflwaysOnTopSupported, isAutoRequestFocus,
isFocusablekWindow, isFocusCycleRoot, isFocused, islocationByPlatform, isOpaque,
isShowing, isValidateRoot, pack, paint, postEvent, removeNotify,
removellindowFocusListener, removelindowlistensr, removelWindowStatelistener, reshape,
setAlwaysOnTop, sethAutoRequestFocus, setBackground, setBounds, setBounds, setCursor,
setFocusableWindowState, setFocusCycleRoot, setIconImage, setlconImages,
setlocation, setlocation, setlocationByPlatform, setlLocationRelativeTo,
setMinimumSize, setModalExclusionType, setOpacity, setShape, setSize, setSize,
setType, setVisible, show, toBack, toFront
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Methods inherited from class java.awt.Container

add, add, add, add, add, addContainerlListener, applyComponentOrientation,
arefocusTraversalKeysSet, countComponents, deliverkEvent, dolayout, findComponentat,
findComponentAt, getAlignmentX, getAlignmentY, getComponent, getComponentht,
getComponentAt, getComponentCount, getComponents, getComponentZOrder,
getContainerListeners, getFocusTraversalPolicy, getInsets, getlLayout,
getMaximumSize, getMinimumSize, getMousePosition, getPreferredSize, insets,
invalidate, isAncestorOf, isFocusCycleRoot, isFocusTraversalPolicyProvider,
isFocusTraversalPolicySet, layout, list, list, locate, minimumSize, paintComponents,
preferredSize, print, printComponents, remove, removeAll, removeContainerListener,
setComponentZOrder, setFocusTraversalKeys, setFocusTraversalPolicy,
setFocusTraversalPolicyProvider, setFont, transferfocusDownCycle, wvalidate

Methods inherited from class java.awt.Component

action, add, addComponentListener, addFocuslListener, addHierarchyBoundsListener,
addHierarchylListenser, addInputMethodlListener, addKeylListener, addMouselistener,
addMousetotionlistener, addMouselhesllistener, bounds, checkImage, checkImage,
contains, contains, createImage, createImage, createVolatileImage,
createVolatileImags, disable, dispatchEvent, enable, enable, enableInputMethods,
firePropertyChange, firePropertyChange, firePropertyChange, firePropertyChange,
firePropertyChange, firePropertyChange, getBaseline, getBaselineResizeBehavior,
getBounds, getBounds, getColorModel, getComponentlListeners, getComponentOrientation,
getCursor, getDropTarget, getFocuslisteners, getFocusTraversalKeysEnabled, getFont,
getFontMetrics, getForeground, getGraphicsConfiguration, getHeight,
getHierarchyBoundsListeners, getHierarchylListeners, getIgnoreRepaint,
getInputMethodListeners, getInputMethodRequests, getKeylListeners, getlocation,
getlocation, getlLocationOnScreen, getMouselisteners, getMouseMotionlListeners,
getMousePosition, getMouseWheellisteners, gethame, getParent, getPeer,
getPropertyChangelisteners, getPropertyChangelisteners, getSize, getSize,
getTreelock, getWidth, getX, getY, gotFocus, handleEvent, hasFocus, imageUpdate,
inside, isBackgroundSet, isCursorSet, isDisplayable, isDoubleBuffered, isEnabled,
isFocusable, isFocusOwner, isFocusTraversable, isFontSet, isForegroundSet,
islightweight, isMaximumSizeSet, isMinimumSizeSet, isPreferredSizeSet, isValid,
isVisible, keyDown, keyUp, list, list, list, location, lostFocus, mouseDowr,
mouseDrag, mouseEnter, mouseExit, moussMove, mouseUp, mowve, nextFocus, paintall,
preparelmage, preparelmage, printAll, remove, removeComponentListener,
removeFocuslistener, removeHierarchyBoundsListener, removeHierarchylistener,
removelnputMethodlistener, removeKeylistener, removeMouselistener,
removeMouseMotionlistener, removeMouseWhesllistener, removePropertyChangelistener,
removePropertyChangelistener, repaint, repaint, repaint, requestFocus,
requestFocusInWindow, resize, resize, revalidate, setComponentOrientation,
setDropTarget, setEnabled, setFocusable, setFocusTraversalKeysEnabled,
setForeground, setlgnoreRepaint, setlocale, setMaximumSize, sethame,
setPreferredSize, show, size, toString, transferFocus, transferFocusBackward,
transferfFocusUpCycle

Methods inherited from class java.lang.Object

equals, getClass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait
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Constructor Detaif
SplashWindow

public SplashWindow()

Constructor. Uses to create and initialize Splash window.
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