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OSSZEFOGLALO

A formalis nyelvek elméletének egyik alappillére az a fontos tétel, miszerint a regularis
kifejezésekkel megadhatd, a véges automatikkal felismerhetd és a 3-tipusu nyelvtannal
generalhato nyelvek osztadlya megegyezik.

A dolgozat célja egy olyan szoftver megalkotdsa, amely bemutatja ezt a kapcsolatot
(elsésorban a véges automatdkkal felismerheté és a 3-tipusu nyelvtannal generalhato
nyelvek kozott).

Az elkésziilt szoftverrel 1étrehozhatd nyelvtani szabalyhalmaz, illetve megalkothato
grafikusan egy véges automata, majd ezen két rendszer kozott tetszolegesen konvertalhato
az adat. Tehat barmelyik valtozatban késziilt szabalyrendszer 4talakithatd a masik fajta
szabalyrendszerré (a konvertalashoz sziikséges feltételeket a rendszer ellendrzi).

A szoftver széles korben ¢€s akar oktatasban is valo felhasznalhatésaganak érdekében
webes rendszerként lett megalkotva és WIKI formdtumt dokumentacidé késziil hozza.
Miikodéséhez nem sziikséges szoftver vagy szoftverkomponens telepitése, minddssze a
leggyakrabban hasznalt bongészok egyike (pl.: Google Chrome) és egy ¢€l0 internet
kapcsolat.
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RELATIONSHIP BETWEEN FINITE
AUTOMATONS AND REGURAL LANGUAGES

SUMMARY

There is an important thesis of the theory of the regular languages: when a language can be
specified by regular expressions (REGEX), it can be recognized by finite automatons and it
can be generated by type-3 (regular) grammar (RG), then classes of these procedures are
same.

The goal of this diploma work is to create a such software, which shows this
relationship (mainly among those languages, which can be recognized by finite automatons
and can be generated by RQG).

The completed program can create a set of rules of grammar or a finite automaton
graphically as well, and data are freely convertible between these two systems. So any
system of rules can be transformed into the other system of rules (The software checks
conditions required for conversion).

This program has been designed as a Web application for the usability of software
widely and even in education, and a WIKI format documentation was prepared to this.
Software or software component installation does not require to run program, it needs only
one of the most commonly used Web browsers (e.g. Google Chrome) and online Internet
connection.
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Toth Péter: Véges automatak és regularis nyelvek kapcsolata

BEVEZETES

A dolgozat két nagy matematikai elmélet egymas kozti kapcsolatat dolgozza fel.

A regularis nyelvek a modern elméleti szdmitastudomany egyik fontos fogalmanak, a
formalis modszereknek, azon beliil a formalis nyelvek matematikai elméletének a része.
Ezen teriileten sokat kdszonhetliink Noam Chomsky munkassaganak.

Chomsky kiilonb6z6 kategoridkba sorolta a nyelvtanokat formai tulajdonsagaik alapjan:

Ha G = (N, T, P, S) nyelvtan (grammatika), akkor

O-tipust (kifejezés strukturaju, mondatszerkezetli), ha nincs ra vonatkozd kiilon
korlatozas (Persze kell itt is: minden szabdaly baloldala tartalmazzon legalabb egy
nemtermindlis betit)

I-tipust (kornyezetfiiggd, CS), ha minden P-beli szabily Ay — Pay alaku, ahol
a#A(azaza € (N U T) +; eléfordulhat B = A és y = A);
emellett megengedett az § — A helyettesités (azaz B =y = a = A), de ha ilyen
eléfordul, akkor S nem 1ép fel egyetlen P-beli szabaly jobb oldaldn sem
(Azaz az A — « atiréasi szabaly csak a -y kornyezetben alkalmazhato)

2-tipusu (kornyezetfiiggetlen, CF), ha P-ben V szabaly A — a alaku
(Azaz N — (N U T)*; a nemterminalis itt mindig atirhato)

3-tipust (regularis, szabalyos v. jobb linearis), ha P-ben V szabaly 4 — xB vagy
A — x alaku (Azaz a szabaly jobb oldalan egy terminalis jelekbdl allo szo all gy,
hogy utana allhat még ...). [10]

Ebben a dolgozatban a 3-as tipusu szabaly van el6térben, hiszen ezt lehet atalakitani
automatava. Ett6l fliggetleniil a rendszer lehetOséget enged 2-es tipusu szabalyhalmaz
megalkotasara €s rajta konverzids miveletek elvégzésére.

A masik nagy csoport a véges (vagy elfogadd) automatak a gépies bizonyitassokkal
keriiltek el6térbe és veliik kapcsolatos kutatasok utan kialakult az automatdk matematikai
elmélete.

Altalanossagban az automatarél elmondhaté, hogy valamilyen absztrakt modell, amely
mindig egy diszkrét allapotban van, és két allapot kozott valamilyen atmenet (pl. kiilsé
esemény) hatdsara 1ép at masik diszkrét allapotba. A véges jellege azért van, mert van neki
egy output allapota, amikor a miikodése befejezddik. Az induld allapot altalaban fixen
meghatarozott (inicialis automata), de tipustol fiiggden tetszéleges kezdd éllapotot is
felvehet. Valamilyen szabalyrendszer irja le a miikodését.

Az automatdknak még szamos tulajdonsaga lehet, de ennek ismertetése nem célja a
dolgozatnak. Itt csak altaldnossdgban kivantam megjeleniteni a két f6 csoport alapvetd
tulajdonsagait. A kettd kozti konvertdlashoz sziikséges folyamatokat és az atalakitas
menetét a megfeleld szoftver részekben részletezem.
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A szoftverben a két modul kozott lehet adatokat konvertadlni a megfeleld szabalyok
betartdsa mellett, és ezzel gyakorlati bemutatasra keriil a két matematikai elmélet kozti
kapcsolat.

Az elkészitett szoftver kezelése nem igényel komolyabb szamitastechnikai
eloképzettséget, készitése soran arra torekedtem, hogy egyszeriien kezelhetd ¢és
egyértelmiien megfogalmazott funkcioi legyenek. A kdnnyebb kezelhetdség végett WIKI
formatumu dokumentacid késziilt hozza, amely részletesen bemutatja a szoftver
hasznélatdt és funkcionalitdsait. A WIKI dokumenticidoval két fontos célt értem el:
a szoftver kezelésének segitése mellett tokéletes alapot nytjtott az ott megfogalmazott

A nyelvi modulban sikeresen létrehoztam a tetszdleges sorrendben vald kiilonb6zd
miveletvégzés rendszerét. Ez azért keriilt elétérbe, mert egy masik szoftveres megvaldsitas
a témaban a ,,Butterfly projekt” [5] csak fix sorrendli miiveletvégzést engedélyez, és ez
alapjan mutatja be a nyelvi szabalyhalmaz 4talakitasat. Ez viszont korlatozast jelent, és
ebbdl jott az otlet, hogy 1étre lehet-e hozni olyan rendszert, amelyben szabadon valaszhaté
sorrendben lehet a szabdlyhalmaz 4talakitasat végrehajtani. Ezt sikeriilt megvalositani.
A szoftverben az atalakitd eljarasokat tetszéleges sorrendben lehet lefuttatni. Azt sem
korlatoztam, hogy egy atalakitasi sorban csak egyszer lehessen egy atalakitd eljarast
rogziteni, igy egy feladat feldolgozasi listdba akér tobbszor is felvehetd ugyanaz az
atalakito eljaras.

A feladat megfogalmazasaban kiirt szép grafikai megjelenéshez a szoftverben
készitettem egy egyedi grafikus szerkesztd feliiletet, amelyet teljes egészében magam
terveztem és fejlesztettem. Sikeriilt megalkotni egy olyan automata szerkesztd feliiletet,
amely kizarolag JavaScript kodbol épiil fel, és akar més célokra is fel lehet hasznélni, mint
pl. Petri-hal6 készitd program grafikai szerkeszto feliilete.

A szoftver hasznalata sordn nem kiild informaciét a szerver felé. A felhasznald altal
készitett nyelvi és automata adatok mindvégig a kliens gépen maradnak, ott kezelédnek ¢és
ott is mentddnek el. Ezzel a kialakitassal teljesen védett a felhaszndld és adatainak
szuverenitasa.

A szoftver webes elérhetdsége: http://tptg.hu/szakdoli
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1. AFO MODULOK ISMERTETESE

Ebben a fejezetben bemutatom a szoftver kezelését, és a megfeleld részekben roviden
bemutatom a hozzajuk kapcsolodo elméleteket.

1.1. A regularis nyelv modul

Ezen modulon beliil tudunk regularis nyelvi szabalyrendszert 1étrehozni, és a létrehozott
szabalyrendszeren kiilonbdzd konverzids miiveleteket végrehajtani.

Megjegyzés: a rendszer megjegyzi az €ppen szerkesztett szabalyrendszer 6sszes adatat,
¢és egy ujboli lap betdltése vagy frissités esetén megjeleniti azokat, igy nem vesznek el az
adatok!

1.1.1. A terminalis és nem terminalis szimbolumok Kijelolése

A feladat kiirdsakor peremfeltételként volt meghatdrozva, hogy elészor legyenek kijeldlve
a terminalis (tovabbiakban: T) és nem terminalis (tovabbiakban: NT) szimbdlumok, majd
csak utana lehessen szabalyokat alkotni. Ezért a felsd részben megjelenitem a lehetséges T
¢s NT szimbolumokat. Ezzel korlatozzuk a szabélyok létrehozasanak lehetdségét. A T és
NT sorokban taldlhaté gombokra kattintva tudjuk kijeldlni azt a szimbdlumot, amelyet
haszndlni szeretnénk a szabaly felépitésekor. A piros szinnel jeldlt szimbolumok a
kivalasztott szimbolumok.

Az § jelti NT szimbdolum automatikusan kijelolésre keriilt, mivel az a kezd6é szimbolum.
Es bar a kezdd szimbolum egyéb esetben tetszélegesen valaszthato az NT szimbélumok
koziil, ebben a feladatban ezt fixaltuk, és mindig kijel6lt szimbdlumként jelenik meg!
Torlése nem lehetséges.

Reguliris nyelv modul

Terminalis szimbolumok
B ¢ = rjafln]ifJk|m|n|p|laflr|s|t]uflv|w|x]|y]|z
Nem terminalis szimbalumok

B clrjs|H|J|k|m|n|P|lo|RIIBT|Yv|v|w|x|Y]|z

Kezdd szimbolum: S

1. Abra: AT és a NT szimbélumok kijelolése
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Az ABC betliinek hasznalatat kinalom fel a valasztaskor. A T szimbolumok a kisbetiiket,
a NT szimbolumok a nagybetiiket tartalmazzak. ,,4” karaktertdl ,,Z” karakterig listdzom az
angol ABC szerint a betliket. A karakterekbdl eltavolitottam az ,.I”, ,,L” és ,,0”
karaktereket, mivel megtévesztdek lehetnek és a T és a NT 0sszekeverhetdvé valhat egyes
fontkészletek esetében. Ezzel a megszoritassal 23 lehetdséget kinalok fel valasztasra az
egyes csoportokban.

1.1.2. A szabaly szerkesztése

A szabaly szerkesztésében bevezettem bizonyos korlatozasokat:
1. Csak a korabban kijelolt N és a NT szimbolumokat lehet felhaszndlni szabaly
készitésekor.
2. Abal oldalon csak 1 darab NT szimbdélumot lehet valasztani. Ezzel lekorlatoztam a
létrehozhato szabalyok korét a Chomsky-féle 2-es és 3-as kategoriara.

Szabaly szerkesztése

S —Ar|lar - + || Bzahaly felvétele a szabalyhalmazha

2. Abra: Szabaly szerkesztése

Egy szabaly elkészitésekor lehetdséglink van a legordild valasztdo mezdkbol
kivalasztani a sziikkséges T és NT szimbolumot. Ha a fels6 részben engedélyezziik a
hasznélatat, azaz kivalasztunk egy T vagy NT szimbdlumot, az azonnal megjelenik a
legordiild listaban talalhaté szimbélumok kozott. gy barmikor véltoztathatunk a sziikséges
N és NT szimbo6lumok kozott.

Figyelem: ha viszont torliink egy engedélyezést a T vagy NT szimbolumok kozott,
akkor azonnal torlddnek azok a szabalyok a szabaly halmazbol, amelyek tartalmazzak a
most mar nem engedélyezett T vagy NT szimbolumot! Ezzel a megszoritdssal mindig
konzisztens marad a szimbolumok kijel6lése a szabaly halmazzal.

A szerkesztett szabaly tagjainak szdmat lehet béviteni vagy csokkenteni a ,,+7 és ,,-”
gombok segitségével. A minimdlis tagok szdma egy. A maximalis tagok szama nincs
korlatozva.

Ha elkésziltink a szabaly szerkesztésével, akkor a ,Szabaly felvétele a
szabalyhalmazba” gomb segitségével tudjuk rdgziteni az 1j szabalyt.

Lehetdségilink van egy adott szabalyt torolni a szabaly halmazbol a ,,Torlés” gomb
segitségével. Mivel egy-egy szabdly szerkezete viszonylag egyszerli, ezért nem lattam
szlikségesnek egy modositas funkcid 1étrehozéasat. Modositas esetén kovessiik a kdvetkezd
folyamatot: torlés, majd 0j szabaly felvétele.

Az ,Osszes szabdly torlése” gomb segitségével a teljes szabalyhalmazt kitdrolhetjiik, és
az elejérdl kezdhetiink 1) szabalyhalmazt épiteni.
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1.1.3. A szabalyhalmaz

A szabalyhalmaz blokkban jelenik meg az aktudlisan szerkesztett szabalyhalmaz Gsszes

szabalya. Ebben a blokkban ugyanazt a szabalyhalmazt 3 kiilonb6z6 formatumban mutatja
meg a szoftver:

1. Kiilon szabalyonkénti felsorolas (bal oldalt)

Ekkor minden egyes szabaly kiilon sorban jelenik meg ¢s ABC sorrendben.
2. NT-vel csoportositott formatum (jobb feliil)
Ezen csoportban az egyes sorokban egy-egy NT-hez tartozd szabalyok vannak

felsorolva ugy, hogy az NT a sor elején talalhaté mig az egyes szabalyok jobb

oldalai ,,|” elvalasztd karakterrel vannak felsorolva.

3. Generativ nyelvtani formatum (jobb alul)

A szabaly formatumban 4 blokkban vannak elkiilonitve az informacidk, balrél

jobbra haladva: NT felsoroldsa, T felsoroldsa, szabalyok felsoroldsa, kezdd

szimbolum megadasa.

Jobb oldalt

tajékoztatasnak.

legalul

megjelenik a Chomsky-féle szabaly kategoria értéke is

1.
2. A—bB
3.
. C—ah

=1 v U

A—aB

B—

C—hd
S—al

. 8—hC

Szabalyhalmaz

Térlés
Tirlés
Térlés
Tdrlés
Tirlés
Tdrlés
Tdrlés

Csoportositott lefras:
A—aB | bB

B—h

C—al | bA

S—ad | bC

Nyelv leiras:

G=( {AB,C.8), {ab), (A—aB,A—bB B—) C—al C—bA S—ah S—bC) , §)

Szabaly kategoriaja: 3

3. Abra: A szabilyhalmaz
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1.1.4. A szabalyhalmaz feldolgozasanak miiveletei

Ebben a blokkban tudjuk meghatarozni azt, hogy a szabalyhalmazon milyen &talakitod
algoritmusokat hajtsunk végre ¢és azt milyen sorrendben tegyilk meg. A rendszer azt
biztositja, hogy a kijeldlhetd 4atalakité algoritmusokat tetszéleges sorrendben és
mennyiségben végre lehet hajtani. A kdvetkezd algoritmusok hajthatok végre:
1. Onmaga szabélyok eltavolitasa
Szabalytobbszorozés eltavolitasa
Ures sz6 lemma szabaly alkalmazasa
Lancszabaly mentesités
Zsakutca mentesités
Szabaly hosszredukcid
Szabaly konvertalasa automatava

o NNk W

Szabdaly szavainak eldallitasa
Ezek nagy része kiilon leirdsban van részletezve, most az egyéb pontokat emlitjiik csak.

Szabalyhalmaz feldolgozasanak mmiveletei

Lancszabaly mentesités + Gnmaga szabalyok eltavolitasa
Zsakutca mentesités + Szabaly tibhszirizés eltavolitisa
Szabaly hosszredukceio + Ures sz6 lemma szabaly alkalmazisa

Szabaly konvertalasa automatava + Lancszabaly mentesités

+ Zsakutca mentesités

+ Szabaly hosszredukeid

+ Szabaly konvertalasa automatava
+ Szabaly szavainak eldallitasa

- Kijeldlt madszer tirlése a listardl
- fisszes madszer tirlése a listardl
Feldolgozas inditasa

4. Abra: Szabalyhalmaz feldolgozasa

1.1.4.1. A szabdly konvertaldsa automatava

Ez az a miivelet, amely a feladat cimében megfogalmazott egyik lehetséges utat biztositja
szamunkra, miszerint a nyelvi szabalyrendszer atalakitisa véges automatava. Lényeges
megemliteni, hogy ez nem tehetd meg minden szabalyhalmazon. Szamos szabalyhalmazon
sziikséges egyéb konvertdldsi muvelet végrehajtasa eldtt ezt a miveletet elhelyezziik a
feladat listaban. Ezek a konvertalasi miveletek eldkészitik a szabalyhalmazt a megfeleld
formatumra.
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Ezen algoritmus kivalasztasa a kovetkez6 algoritmusok sorrendjében ajanlott:
1. Lancszabaly mentesités
2. Zsakutca mentesités
3. Szabaly hosszredukcid
4. Szabaly konvertalasa automatava

A felsorolt szabalyok készitik elé a nyelvi szabalyhalmazt olyan allapotba, hogy
atalakithato legyen automata szerkezetté. Az algoritmus csak akkor engedi az atalakitast,
miutdn megvizsgalta, hogy minden egy¢b feltételnek megfelel a szabdlyhalmaz. Az
elfogadott szabaly formatumok:

A—aAd
A—a
A—L

Az A — aA formatumu szabaly konvertalasakor két allapot objektumot készit a rendszer
¢s Osszekoti Oket egy darab atmenet objektummal. Természetesen ha a szabalyban (mint a
formatum példa mutatja) csak egy NT szimbolum szerepel, akkor csak egy allapot
objektum van, és ekkor ugyanazon allapot objektumra mutatdé atmenet objektumot hoz
1étre.

Az A — ) tipust szabaly egy elfogadé allapot objektumot készit.

Az A — a formatumu szabaly esetén sziikség van egy kiegészité B — A szabalyra is,
azaz sziikséges késziteni egy végallapot objektumot. Ekkor a szabaly atalakul 4 — aB
szabdlyra, és az A — aA formatumu szabaly szerint képzddik.

Az algoritmus végeredménye:

1. hibaiizenet: nem hajthaté végre a konvertalas
2. konvertalas végrehajtodott, at lehet 1épni az automata modulra és megtekinthetd a
konvertalt forma

Figyelem: Ezen pont alkalmazésa sikeres végrehajtas esetén az aktualis véges automata
adatainak torlésével/elveszésével jar!

Az kovetkezd abran talalhato példabol jol lathatod, hogy a szoftver egy kor keriiletén
helyezi el az allapot objektumokat, és az ugyanazon allapot objektumra mutat6 atmenet
objektumokat sugér irdnyban kifelé forgatja el a jobb lathatdsadg érdekében. A két allapot
objektum kozotti atmenet objektumok felirata a nyil iranydnak megfeleléen jobb oldalra,
hosszéaban kozépre van illesztve.
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ah
b
ab -
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._c_

5. Abra: Példa a konvertalt automata formatumara

Sikeres konvertalas esetén nem lép 4t a szoftver automatikusan az automata modul
feliiletére, viszont tajékoztat, hogy elkésziilt az automata képe és atléphetiink megtekinteni
a formatumat.

azabaly konvertalasa automatava

Az automata elleészilt, lepjen at az automata modulhoz! automata megteldantése

6. Abra: Szabaly konvertalasa automatava

Hibas adatok esetén a szoftver kozli azt a szabalyt, amely nem felel meg a konvertalasi
feltételeknek.

szabaly konvertalasa automatava

A szabaly halmaz tartalmaz olyan szabalyt, amelyet nem lehet automatava alalatam! {5 —AB)

7. Abra: Hiba szabaly konvertalasa alatt
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1.1.4.2. Szabaly szavainak el6allitasa

Lehet6ség van arra, hogy megtekintsiik a szabalyhalmaz altal generalhato szavakat. Az
eldallitashoz tobb beallitas is tartozik, amelyeket a kovetkezd nagy pontban részletezek.

MNyelvtan altal generalt szawvalc

Szo Flofordulas Elaallitasra 1 db pelda

aa | [S—ad] [aA, A—aB] [aaB, B—A] [aa]

ab 1 [S—ad] [aA, A—DB] [abB, B—] [ab]

baa 1 [S—bC] [bC, C—ad] [baA, A—aB] [baaB, B—A] [baa)

bab 1 [S—bC] [bC, C—ad] [baA, A—bB] [babB, B—A] [bab]

bhba 1 [S—bC] [bC, C—bA] [bhA, A—aB] [bbaB, B—)] [bba]

bbb 1 [S—bC] [bC, C—bA] [bbA, A—bB] [bbbB, B—A] [bbb]
8. Abra: Szabalyhalmaz altal generalt szavak (pl.)

Figyelem: A szavak el6dllitdisa sokszor nagy szamitasi és id6 igényil, ezért a
beallitdsoknal csak akkor alkalmazzunk nagy értékeket, ha mar megbizonyosodtunk, hogy
kis értékek mellett eldallithatok a szavak, illetve figyeljlink az idékorlatozo beéllitasra. Tl
nagy értékek esetén nagyon hosszi lefutasi idovel lehet szamolni!

Amennyiben valamely korlatozé feltétel miatt allt le a szavak eldallitasi folyamata
(pl. elérte az 1000 db szo6 korlatot az eldallitott szavak szama), tehat a generalasi folyamat
meg lett szakitva, és ezaltal nem a teljes halmazt allitotta eld a rutin, akkor megjelenik egy
figyelmeztetd tizenet: ,,Nincs eldallitva az dsszes lehetséges szd!™.

A ,Max melység” bedllitasanak korlatozo feltétele miatt nem ad a szoftver
figyelmeztetd lizenetet! Tehat a generalhato a” jellegli szavak csak korlatozottan jelennek
meg.

Azt is megtehetjiik, hogy a listdban minden egyéb atalakito algoritmus utan elhelyezziik
ez az algoritmust, és megfigyeljiik hogyan alakulnak az eléallitott szavak az egyes
algoritmusok lefutisa utan.

A szabaly szavainak eldallitdsakor nem csak a generalt szavakat listdzza a rendszer,
hanem a szavak eléallitasi modjat is megmutatja.

PL: [S — aA] [aA, A — aB] [aaB, B — ] [ada]

A példéaban jol lathatd, hogy a vastag betlivel jelolt NT tag kifejtése torténik a mellette
szerepld nyelvtani szabaly alkalmazasaval. Az igy kapott eredményt a kdvetkezd blokkban
lathatjuk. Az elsé blokk a kiinduld szabalyt mutatja, az utols6 blokk pedig a 1étrehozott
SzOt.

Az ,Egyedi szavak megjelenitése” esetében az elsé megtalalt lehetséges megoldast
mutat meg, nem listdzza az Osszes eldallitasi valtozatot. Ha szeretnénk megnézni az adott
szohoz tartozd Osszes lehetséges eldallitdsi modot, akkor valasszuk a ,Minden sz6
megjelenitése” modot, ekkor minden egyes eldallitott sz6 mellett ott van a modja is.
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1.1.5. A szabalyhalmaz feldolgozasi miiveletek beallitasai

Az itt talalhat6 bedllitasok befolydsoljak a szabalyhalmaz altal generalt szavak eldallitasat.

Szabalyhalmaz feldolgozasi miveletek beallitasai

Max mélyseg: (10 r
Mazx szo; (1000 =
Iz futasiido: 10 SEC

Szavale | Egyedi szavak megjelenitése »

9. Abra: Szabalyhalmaz miivelet beallitasai

Max. mélység

A ,max. mélység” beallitasaval azt dallithatjuk be, hogy amikor a szabdlyhalmaz
alkalmazaséval a rendszer eldéllitja a lehetséges szavakat, akkor rekurzivan milyen
mélységig kovesse a szabalyokat a rendszer.

Pl. A — aA szabaly esetében a végtelenségig lehetne a karaktert tartalmazo szavakat
eldallitani. Ezen bedllitassal ez lekorlatozhatd pl. maximum 10 karakter hosszu szora.

Max. szo

A ,,max. sz6” bedllitasaval azt allithatjuk be, hogy mennyi legyen a maximalisan eldallitott
szavak szama. Az el6z0 pontban is emlitett példa esetében ez végtelen lenne, ennek a
beallitasnak az alkalmazasaval ez lekorlatozhato pl. maximum 1000 db szora.

Max. futasi id6

Lehetdségiink van korlatozni a szavak eléallitasanak futasi idejét masodpercben megadva.
gy megakadalyozhatjuk, hogy a tal hosszu futasi idd miatt ,,lefagyas™ jelenséget okozzunk
a bongészOben. A rendszer elég nagy maximalis értéket enged bedllitani, ami 86400
masodperc azaz 1 nap.

Szavak

A szavak eldallitasanak végeredményét lehet szabalyozni ezzel a kapcsoldval. A szavak
megjelenési formatumat tudjuk szabélyozni.

1. Egyedi szavak megjelenitése
A rendszer csoportositja az egyes szavakat, €s minden szot csak egyszer jelenit
meg, valamint megmutatja a sz6 mellett a sz6 el6forduldsi mennyiségét is. A szavak
ebben az esetben ABC sorrendben jelennek meg.

10
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2. Minden sz6 megjelenitése

Minden egyes szot megjelenit a rendszer. igy eléfordulhat, hogy egy sz tobbszor is
meg fog jelenni a listdban. Ezzel a bedllitdssal végig tudjuk kovetni a szavak
eléallitasi sorrendjét (nincs sorba rendezés).

Amennyiben egy sz6 tobbszor is szerepel a listdban, akkor mellette
megtekinthetjiik a kiilonb6zd eldallitdsi modjait. Ez megmutatja, hogy egy
nyelvtani szabdly rendszer egy adott sz6t kiillonbozo tton (kiilonbozd szabalyok
egymas utdni alkalmazéasaval) képes eldallitani.

1.1.6. Szabalyhalmaz eltarolasa

Lehetdségiink van eltarolni egy adott nyelvi szabalyhalmazt. Meg kell adni egy elnevezést,

¢s a funkcié aktivaldsdval a ,localStorage” rendszerben eltarolodik az aktualis

szabalyhalmaz 6sszes adata.

Szabalyhalmaz eltarolasa

Szabaly halmaz eltarolasa

10. Abra: Szabalyhalmaz eltarolisa

1.1.7. Eltarolt szabalyhalmazok kezelése

Az eltarolt szabalyhalmazok listazdédnak ki ezen meniipont alatt. Lehetdségilink van

1.

Betoltés Az eltarolt adatok betoltésére

2. Feliiliras Az eltarolt adatok feliilirdsara az aktualis szabalyhalmaz adataival

3. Torlés Az eltarolt adatok torlésére

A rendszer kiegészitésképpen megjegyzi a mentés datumat €s azt is kilistdzza a

felhasznald szamara.

Eltarolt szabaly halmazok

Megnevezes Menties idopontja Miivelet
Példa 1 2016.04.15 21:59:24 | Betiltés | Felllirds | Tdrlés

11. Abra: Eltarolt szabalyhalmazok kezelése

11
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1.2. A véges automata modul

Ezen modulon beliil tudunk elkésziteni egy véges automata modellt, és akar annak a
mitkddését szimulaltatni, tesztelni vagy at tudjuk konvertdltatni az elkésziilt automata
szerkezetét nyelvi leirdssa.

Megjegyzés: a rendszer megjegyzi az éppen szerkesztett automata adatait, és egy Ujboli
lap betdltése vagy frissités esetén megjeleniti azokat, nem vesznek el az adatok!

1.2.1. A szerkeszto feliilet kezelése

1.2.1.1. Szerkeszto ablak

Az automata Osszedllitasira egy méretében mobdosithatd szerkesztofeliilet all
rendelkezésiinkre. A szerkesztofeliilet mérete a jobb alsé sarkéban talalhato kis haromszog
alakt elem megfogasaval/mozgatasaval valtoztathato.

Ezen feliileten beliil helyezhetjiik el az ,,allapot” objektumokat, ¢s Osszekottetéseket
tudunk létesiteni az egyes objektumok kozott.

Megjegyzés: figyeljiink arra, hogy milyen bongészét hasznalunk, mert nem minden
bongészében miikodik a grafikus szerkesztd feliilet! A mellékletben informaciét kaphat a
tesztelt és hasznalhato bongészokrol.

Veéges automata modul
Osszes adat térlése || Automata mikédésének bemutatisa || Szd tesztelése || Automata kenvertdlasa nyelvtanna
Uj allapot: [~
b
L ]
{ R \ Y N ] b
L3 vlA rLB
- a o a
\ A
| C ]
-
L . A]lapot: B v
Kijelolt allapot objekium adata: ¢ Elfogads allapot
Allapot tirlése

12. Abra: A véges automata modul szerkeszté feliilete

12
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Uj allapot objektum felvétele

A szerkeszt6 ablak bal felsé sarka felett lathato az ,,Uj allapot:” megnevezés és mellette
egy Ures allapot objektum (kor). Ezt az objektumot megfogva egér bal gombjanak
lefogéséaval tudjuk a szerkesztd feliiletre mozgatni. Ahol elenged;jiik az egér bal gombjat ott
elhelyezddik egy 0j allapot objektum.

Megfigyelhetd, hogy elengedés utan automatikusan értéket kap az 0j allapot objektum.
Az elsd allapot objektum mindig a kezdd allapot jelét kapja, azaz az S betiit. Minden
tovabbi allapot objektum az ABC betliit kapja sorban. A rendszer mindig ellendrzi, hogy
melyik az ABC-ben legeldl 1év6 karakter szabad, és annak nevezi el az 1) objektumot.
(4.7 kivétel: I, L, O)

A kezdd allapot az az allapot, amelybdl kiindulva feldolgozédik az automata.
A rendszerben ez rogzitve lett az S betlire.

Uj atmenet objektum felvétele

Két allapot objektum kozé tgynevezett atmenet objektumot hozhatunk létre. Ezt ugy
tudjuk végrehajtani, hogy ha az egeret rahelyezziik egy allapot objektumra, akkor a felsé
részében megjelenik egy kék kis potty. Helyezziik az egeret erre a kis kék pottyre, és az
egér bal gombjat nyomva tartva mar tudunk is egy nyilat mozgatni az allapot objektum
koriil. Mozgassuk az egeret ahhoz az allapot objektumhoz, amelyhez kapcsolatot
szeretnénk teremteni, és enged;iik el a bal egér gombot.

D/ E/

i

13. Abra: Két allapot kozotti atmenet

Megjegyzés: az elengedés lehet ugyanaz az objektum is, ahonnan elinditottuk a
folyamatot! Ekkor ugyanazon allapotra mutaté atmenet objektum jon létre.

B
L \
:,F |

14. Abra: Ugyanazon allapotra mutat6 dtmenet objektum
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Toth Péter: Véges automatak és regularis nyelvek kapcsolata

Sikertelen kapcsolatteremtés esetén nem sziiletik kapcsolat két allapot objektum kozott.
Ilyen lehet pl. ha mar a 2 allapot objektum kozott volt el6zdleg egy kapcsolat. Minden
egyes két allapot objektum kozott csak egy atmenet kapcsolat hozhatd 1étre ugyanazon
iranyban!

Ha sikeres volt a folyamat, tehat egy kapcsolat 1étrejott, akkor megjelenik a két allapot
objektum kozott az dtmenet objektum (nyil). Lényeges, hogy a nyil mutatja a kapcsolat
iranyat. A rendszer automatikusan ellatja az dtmenet objektumot az adott kiindulé allapot
objektumnal szerepld kovetkezd dtmenet szimbolummal. (a..z, kivétel: i, [, o)

Az atmenet objektumon szerepld szimbolumok megjelenitését (kiirds helyzete,
pozicidja) teljesen automatikusan végzi a szoftver, mindig a nyil iranyaban jobb oldalra,
hosszaban kozépre keriil a szimbolumok kirajzolasa.

Ugyanazon allapotra mutat6 atmenet elforgatasa

Lehetdségiink van arra, hogy egy olyan atmenetet hoztunk 1étre, amely dnmaga éllapot
objektumra mutat. Ennek az atmenetnek a helyzetét az allapot objektum koriil
megvaltoztathatjuk, igy lehetdségilink van egy jobb megjelenités 1étrehozasara.

LF )

a

15. Abra: Atmenet objektum elfogatott allapotban

Helyezziik az egeret az 4&rmenet objektumra, aminek hatdsidra megjelenik egy kis kék
potty. Ezutan helyezziik az egeret a kék pottyre, nyomjuk le és tartsuk nyomva a bal
egérgombot, majd mozgassuk az egeret az objektum koriil. Ennek hatasara az atmenet
objektum meg fogja valtoztatni helyzetét. Ha megfeleld iranyba fordult az atmenet
objektum, akkor engedjiik el a bal egérgombot, és az atmenet objektum helyzete rogzitésre
kertil.

Osszes adat torlése

Az ,Osszes adat torlése” gomb segitségével az dsszes megszerkesztett objektum egyben
torolhetd, és tiszta ,lappal” kezdheto a szerkesztés.

1.2.1.2. Kjyjelolt objektum kezelése

A szerkesztd feliileten az allapot vagy az atmenet objektumra kattintva a szerkesztd ablak
alatt megjelenik egy adat részletezd blokk, ahol az adott objektum egyéb adatat tudjuk
beallitani vagy pl. térdlhetjiik az objektumot.
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Toth Péter: Véges automatak és regularis nyelvek kapcsolata

Figyelem: Minden valtoztatds az adat ablakban azonnal megvaltoztat minden
kapcsolodo adatot!

Allapot objektum

Allapot szimbélum meghatarozasa

Az éllapot szimbolumokat a nagy ,,4” betlitdl a nagy ,,.Z” betiiig lehet meghatarozni.
Az ., L7, ,0” szimbolumokat kivettik a listdbol biztonsagi okokbol
(az Osszetéveszthetdség miatt).

A rendszer automatikusan azokat a karaktereket is kiveszi, amelyek mar hasznalva
vannak a szerkesztd ablakban! Igy minden allapot objektum csak egyszer szerepelhet a
szerkesztd ablakban.

Allapot: (B *
Kijelslt allapot objektum adata: + Elfogado allapot

Allapot térlése

16. Abra: Allapot objektum beallithaté adatai

Az elfogado allapot beallitasa

Az elfogadd allapot bekapcsolasat egy kipipalhato beviteli mezd bekapcsolasaval tudjuk
aktivalni.

Az elfogadd allapot azt jelenti, hogy ha az automata miikodését teszteljiik, és a teszt
soran az elfogadd éallapot jeldléssel ellatott allapot objektumot vélasztjuk ki, akkor
lezarhatjuk és konkretizalhatjuk az addig megfogalmazott szot (az automata miikodése
leall).

Allapot objektum torlése

Az ,, Allapot torlése” gomb hatdséra nem csak az adott allapot objektum torlédik, hanem a
hozz4a kapcsolddo Gsszes atmenet objektum is!
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Az atmenet objektum

Az atmenet szimbolum megadasa

Az atmenet szimbdolumokat a kis ,,a” betiitdl a kis ,z” betliig lehet meghatarozni.
Az 07, 07, ,,0” szimbolumok ki vannak véve a listdbol biztonsagi okokbol
(az Osszetéveszthetdség miatt).

Egy adott atmenetre egyszerre tobb szimbdlum is megadhatd. Ezt tigy tudjuk megtenni,
hogy a ,,+” jelli gombbal egy 0j szimbolumot rendelhetiink az 4tmenet objektumhoz. Egy
atmenet objektumra az elérhetd maximalis szdmu atmenet szimbdlumot rendelhetiink azaz
23 darabot.

A ,,-” gombbal csokkenthetjiik a szimbolumok szamat.

Egy atmenet objektumon egy atmenet szimbolum csak egyszer szerepelhet! Ezt a
feltételt automatikusan ellendrzi a rendszer, és nem enged kivalasztani két azonos
szimbolumot.

Atmenet:[a v |6 *|[+ |[-
Kijelslt dtmenet objelium adata: — ]

[ Atmenet tirlése [

17. Abra: Atmenet objektum beallithaté adatai

Atmenet objektum torlése

Az, Atmenet torlése” gomb hatasara csak az adott &tmenet objektum torlédik!

1.2.2. Allapot matrix

Az allapot matrix megmutatja a szerkesztd ablakban létrehozott automata kapcsolati
rendszerét tablazatos formaban.

Allapot mitrix: jj.].lnpni Kezdo allapot | Efogade allapot b
&|C
A Bla
B X
C A&

18. Abra: Allapot matrix
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A tabldzat bal oldalan az allapot szimbolumok vannak felsorolva fliggdlegesen. A
tablazat tetején pedig az atmenet szimbolumok vizszintesen.

A tablazat megmutatja, hogy a bal oldalon szerepld allapot szimbolum a felsd részen
talalhat6 atmenet szimbolum hatdsara milyen masik allapot szimbolumba megy at.

Megjegyzés: Minden valtoztatds, amely az automata szerkezetében torténik, azonnal
frissitést eredményez az allapot matrix szerkezetében is automatikusan!

1.2.3. Egyéb funkciok

1.2.3.1. Az automata mukodésének bemutatasa

Lehetdségiink van arra, hogy teszteljiik a 1étrehozott automata miitkodését. Ez a teszt nem a
teljes megoldast mutatja be, hanem csak egy véletlenszerien létrehozott, egyetlen
eredmény létrehozasat mutatja meg.

Az elinditas utan a szerkeszt6 ablak alatti adat blokkban tudjuk kovetni szovegesen a

folyamatot, illetve ott tudjuk megnézni a létrehozott eredményt is.

1. Lépésszam

2. Létrehozott sz6

3. Folyamat naploja

A bemutat6 folyamata:

1. Zo6ld szintire szinezddik az az allapot, amely aktudlisan ki van vélasztva.

2. Zold szinlire szinezddnek azok az atmenet objektumok, amelyek a lehetséges
tovabbhaladasi irdnyokat mutatjak.

3. Vizualizicioval piros szinnel egymas utan valtoztatddnak azok az 4atmenet
szimbolumok ¢és objektumok, amelyek koziil egyet véletlenszerlien kivélaszt a
rendszer.

4. Amikor megtorténik a kivalasztas, akkor az atmenet szimbolum és az objektum kék
szinfire valt.

5. Az el6z0 pontban meghatarozott atmenet kivalasztja a kovetkezd allapot
objektumot.

A bemutato6 addig tart, ameddig:
1. elfogad6 allapotba nem keriil a rendszer
2. hiba keletkezik a futas soran, pl. olyan allapotba keriil a rendszer ami nem elfogado
allapot, és nincs beldle atmenet allapot 1étrehozva!
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Toth Péter: Véges automatak és regularis nyelvek kapcsolata

Automata miikodésének bemutatisa: Lepesszam: 3
Fészitett s=0; aa
Napla:
Allapot kijelilés: 5
Valaszthato atmenetek: ab
Atmenet kivalasztasma kerilt: a
Allapot kijelilés: A
WValaszthato atmenetek: ab
Atmenet kivalasztasia kerilt: a
Allapot kijelilés: B
Automata elfogado allapotba keritlt!

19. Abra: Automata vizualizicié eredménye

1.2.3.2. Sz0 tesztelése

A funkcioéval lehetdségiink van arra, hogy egy tetszlegesen megadott szot teszteljiink az
elkészitett automatdra. A funkcidé megadja szdmunkra, hogy az automata képes-e
eléallitani a megadott szot.
Eredmény lehet:
1. A megadott sz6 nem allithat6 elé az automatéval!
2. A megadott sz6 el6 allithaté az automataval!

Keérem adja meg a vizsgalando szat!
Szo eloallitasanak vizsgalata:
haba Vizsgalatinditasa

A wizsgalat sikeresen befgezoddatt!

A megadott szo eloallithato az automatavall (SCAAR)

20. Abra: Sz6 tesztelése automatanal

Siker esetén a program megmutatja az eldallitas sorrendjét is, azaz hogy az adott szo6t
mely allapot objektumok elérésével lehet eldallitani. A lehetséges megoldasok koziil az
els6 megtalalt megoldast mutatja meg.

1.2.3.3. Automata konvertalasa nyelvtanna

Ez a funkcid szolgal arra, hogy a dolgozat cimében megfogalmazott mésik irdnyban vald
konvertalast bemutassa. Az elkészitett automatabol nyelvi szabaly halmazt general. A
generalas utan automatikusan atvalt a képerny6 a regularis nyelvi modul ablakra.
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Konvertalas szabdlyai:

1. Allapot objektum szimboluma = NT szimbélum

2. Atmenet objektum egy-egy szimboluma = egy-egy T szimbélum

3. Szabaly felépitése: [kiindulo allapot objektum szimboluma] = [4tmenet objektum 1
db szimboluma ] [érkez0 allapot objektum szimboluma]

4. Ures szabély (elfogadd allapottal bird allapot objektumokra): [elfogadd allapot

objektum szimbdluma] =A

Az adatok konvertildsa ebben az iranyban egyszeriibb mint forditott helyzetben.
Automatabol minden esetben lehet nyelvi szabalyhalmazt késziteni és nem sziikséges az
automata atalakitdsa vagy egyéb elofeldolgozdsa, mint a mar kordbban ismertetett

ellenkezd irdnyban torténd tobblépcesds konvertalasi folyamat.

Figyelem:

A meniipont

torlésével/elvesztésével jar!

végrehajtasa az  aktualis

b

—

L

= i 3 i
(.-I

21. Abra: Automata példa

L. &—aB
2 A—hi
J.BE—A

4. C—al
5 C—ha
6. 5—al
7. 5—=hC

Szabalyhalmaz

Térles
Térles
Térles
Térles
Térles
Térles

Térles

Csoportositott leiras:

A—aB |bA
B—i

C—al |ba
S—al |bC

Myebr leiras:

G=({&8BCS5}, {ab}, {A—aB A—bhA B—A C—al C—bA S—al 5—bC}  5)

Szabaly kategoridja: 3
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1.2.3.4. A véges automata eltarolasa

Lehetoségiink van eltarolni egy adott automata adatat. Meg kell adni egy elnevezést, és a
funkci6 aktivaldsaval a ,,localStorage” rendszerben eltarolodik az automata adata.

Auntomata adatol: eltamlasa

Ientesi név: Weges automata eltaralasa

23. Abra: Automata eltarolasa

1.2.3.5. Eltarolt automata adatok kezelése

Az eltarolt automata adatok listdzodnak ki ezen meniipont alatt. Lehetdségiink van
1. Betoltés Az eltarolt adatok betoltésére
2. Felliliras Az eltarolt adatok feliilirasara az aktualis automata adataival
3. Torlés Az eltarolt adatok torlésére
A rendszer kiegészitésképpen megjegyzi a mentés datumat és azt is kilistazza a
felhasznal6 szamara.

Eltamlt automatak
Megnevezés Mentés iddpontja Miivelet
Példa antomata 20160418 11:54:39 | petdltés || Feliliras || Tanés

24. Abra: Eltarolt automata adatok kezelése

1.3. Dokumentacio meniipont

A szoftver dokumentalasa dokuwiki rendszerben tortént. Ez azért kényelmes és praktikus,
mert amellett, hogy tobbféleképpen felhasznalhat6 az ilyen dokumentacio a készités soran,
szamos elonye van egy sima szovegszerkesztoben készitett anyaggal szemben, pl. minden
egyes valtoztatds visszanézhetd az anyagban, €s ezaltal egy véletlen és mentésre keriild
torlés visszaallithatd konnyedén.

Emellett ugyan olyan funkcionalitdssal bir, mint egy szovegszerkesztOben készitett
dokumentacio, pl. szoveg mellett képek, tablazatok, stb. elhelyezhetd az anyagban ¢és a
rendszer szabad keresést biztosit az egyes elemek szovegeire.
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2. REGULARIS NYELVI SZABALYOKRA ALKALMAZOTT
ELJARASOK ISMERTETESE

2.1. Lancszabaly mentesités

A lancszabaly mentesités végrehajtasdhoz adjuk hozzé a ,,Feldolgozas miiveletei” listahoz
a ,,Lancszabdly mentesités” kapcsolot. A szabaly végrehajtasa a ,feldolgozas” gomb
megnyomasara torténik. A szabaly lefutdsa soran kiirja az indulasi allapotot és a lefutas
utani eredmény allapotot.

2.1.1. Lancszabaly mentesités elmélete

Tetsz6leges G = (N, X, P, S) nyelvtan esetén az A — B alaku szabalyokat lancszabalyoknak
(nemterminalis atnevezés) nevezziikk. Amennyiben P-ben nincsenek lancszabalyok, akkor
azt mondjuk, hogy G lancszabalymentes.

Segédallitas: Legyen G = (N, X, P, S) kornyezetfiiggetlen (2-tipusti, CF) nyelvtan.
Hozza megadhat6 olyan G' = (N, X, P', S) lancszabalymentes CF nyelvtan, amelyre L(G)
= L(G'). Tovabba, amennyiben G 3-tipusu, akkor G’ is 3-tipust lesz. [11]

2.1.2. Lancszabaly mentesités folyamata

Minden egyes szabalyt végig kell vizsgalni, hogy van-e koztiik olyan, amelynek bal és
jobb oldaldn is csak egy NT szimbolum taldlhatd. Ha taldltunk ilyen szabalyt, akkor ugy
alakitjuk at a szabalyt, hogy a jobb oldalon taldlhato6 NT szimbolum Osszes szabalyat
létrehozzuk a bal oldalon szereplé NT-sal.

Figyelni kell arra, hogy ha a folyamat soran dnmagaba forduldé szabaly jonne létre
(pl.. 4 — A), azt mindig ki kell venni az eredménybdl!

Ezt a folyamatot addig hajtjuk végre, ameddig el nem fogynak az atalakitando
szabalyok. A végrehajtas sorrendje nem szamit mivel tetszdleges sorrendben végrehajtva a
milveletet ugyanarra az eredményre fogunk jutni!

Megjegyzés: eléfordulhat, hogy egy atalakitas eredményeként ugyanahhoz a bal oldali
NT-hez egy masik, de szintén atalakitandd szabdly jon létre. Természetesen akkor az igy
1étrejovo 1) szabalyon a miveletet végre kell hajtani. A pontos miikddés érdekében nem
csak a még maradék szabalyokat kell ellenérizni, hanem az tjonnan létrehozott
szabalyokat is!

21



Toth Péter: Véges automatak és regularis nyelvek kapcsolata

2.1.3. Példa a szabaly alkalmazasara

Kiindul6 szabaly halmaz:
S— B|Ca
B—c|d
C—aS
Megvizsgalva a szabalyhalmazt, 1athato, hogy talalunk egy olyan szabalyt, amelynek
mind a két oldalan csak 1-1 NT szimbo6lum talalhaté: S — B.
Ezen szabalyon végre tudjuk hajtani a lancszabaly mentesitést.
Mivel a B NT szimb6lumnak 2 darab szabalya is van (B — ¢ és B — d) ezért mind a két
szabalyt alkalmaznunk kell az S NT szimb6lumon.
Tehat hozzuk létre a sziikséges szabalyokat: S — ¢ és § — d, igy bdvitve a szabaly
halmazunkat.
Eredmény szabaly halmaz:
S—c|d|Ca
B—c|d
C—aS

2.2. Zsakutca mentesités

A szabdly hosszredukcid végrehajtdsahoz adjuk hozza a ,,Feldolgozas miiveletei” listdhoz a
»Zsdkutca mentesités” kapcsolot. A szabdly végrehajtasa a ,.feldolgozas” gomb
megnyomasara torténik. A szabdly lefutdsa soran kiirja az induldsi allapotot és a lefutés
utani eredmény allapotot.

2.2.1. Zsakutca mentesités elmélete

Azon nyelvtani jelek elhagydsa, amelyekbdl nem vezetheté le termindlis sz0.
Meghatarozzuk azon nyelvtani jelek H € N halmazat, amelyekbdl levezethet valamilyen
termindlis sz0.

A H; halmaz olyan nyelvtani jelekbdl all, melyekbdl kozvetleniil levezethetd
(H-,UT)*-beli mondatforma, azaz legfeljebb i levezetési fazisban levezethetd beldle
terminalis sz6. A H;, H,, ... halmazsorozat a tartalmazasra nézve monoton novo, feliilrol
korlatos halmazsorozat, igy mindig stabilizalodik. Ha H;:, = H;, akkor legyen H = H,.

A H; halmaz ismeretében meghatdrozhatjuk

HotHy=HU{XEN|Ig: X—>q€P,q€ HUITx*}. [8]
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2.2.2. Zsakutca mentesités folyamata

A zsakutca mentesités folyaman a szabaly halmazbol eltavolitjuk azokat a szabalyokat,
amelyeket a kezdd allapotbol kiindulva nem tudunk elérni, igy nincsenek hasznalva a
feldolgozas soran.

Figyelem: A kovetkezd egyszeriisitett feltételezést nem jelenthetjiik ki: van olyan NT
szimbolum a szabdlyok kozott, amelyik egyik szabaly jobb oldalan sem talalhatd. Ha
taldlunk ilyent, akkor a hozza tartozo 6sszes szabalyt tordlhetjiik.

Az el6z6 mondatok azért nem 4alljak meg a helyiiket, illetve rossz zsékutca
mentesitéshez vezetnének, mert ha van két NT szabaly amelyek egymdsra mutatnak, de
nincsenek kapcsolatuk a kezdd szimbolummal, akkor azok az el6z¢ feltételezés szerint
megmaradnanak, de egy valosadgos zsdkutca mentesités esetén mindkettdt torolni kell!

2.2.3. Példa a szabaly alkalmazasara

Kiindul6 szabaly halmaz ([9] alapjan):

A—Aa|b|a
B—bla
C—a
S—aSb|b|a

Az S szimbolumbdl kiindulva vizsgdlva a felhasznalhato NT szimbolumokat
megallapithatjuk, hogy a C — a szabalyt nem tudjuk alkalmazni, igy ezt a szabalyt
torolhetjlik a szabaly halmazbol.

Eredmény szabaly halmaz:

A—Aa|bla
B—bla
S—aSh|b|a

2.3. Szabaly hosszredukcio

A szabdly hosszredukcid végrehajtasahoz adjuk hozza a ,,Feldolgozas miiveletei” listdhoz a
»Szabaly hosszredukcié” elemet. A szabaly végrehajtasa a ,,feldolgozas” gomb
megnyomasara torténik. A szabdly lefutdsa soran kiirja az indulasi allapotot és a lefutas
utani eredmény allapotot.
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2.3.1. Szabaly hosszredukcio elmélete

Tetszéleges G = (N, X, P, S) nyelvtan esetén az A — B alaku szabalyokat lancszabalyoknak
(nemterminalis atnevezés) nevezziik. Amennyiben P-ben nincsenek lancszabalyok, akkor
azt mondjuk, hogy G lancszabalymentes.

Segédallitas 1: Legyen G = (N, X2, P, §) kornyezetfiiggetlen (2-tipust, CF) nyelvtan.
Hozza megadhaté olyan G’ = (N, X, P’ S) lancszabalymentes CF nyelvtan, amelyre
L(G) = L(G'). Tovabba, amennyiben G 3-tipust, akkor G'is 3-tipust lesz.

Segédallitas 2: Legyen G = (N, X, P, S) 3-tipust nyelvtan. Ekkor van olyan
G' = (N, Z, P, S) 3-tipust nyelvtan, amelyre L(G) = L(G'), és P'-ben minden szabaly
A — aB vagy A — A alakq, ahol 4, B € N és a € X. (Minden 3-tipust nyelvtanhoz
megadhatd olyan szintén 3-tipusti megfeleld, amelyre L(G) = L(G'), és P'-ben minden
szabaly A — aB vagy A — A alaku). [11]

2.3.2. Szabaly hosszredukcio folyamata

A szabaly hosszredukcidé algoritmus megkeresi az 6sszes olyan szabélyt, amelynek jobb
oldalan minimum 3 tagbdl all. Ezeket a szabalyokat alakitja &t gy, hogy minden szabaly
amely a szabdly halmazban taldlhatd6 maximum 2 tagbol alljon.

A megtalalt minimum 3 tagbol allo szabalyokra eldszor leellendrzi, hogy valamely 2
tetszoleges tagjat tudja-e helyettesiteni egy mar meglévo olyan szaballyal, amely bal oldali
NT tagjahoz csak pontosan egy azonos szabaly tartozik. Ha nem taldl ilyent, akkor bevezet
egy Uj NT szabalyt. A miiveletet addig folytatja, amig minden szabaly maximum 2 tagbdl
all.

2.3.3. Példa a szabaly alkalmazasara

Atalakitando szabaly halmaz ([9] alapjan):
A — abB | a
B—S|b
S—\|bB
A — abB szabaly 3 tagt, tehat 4t kell alakitani!
Az ab tagok nem szerepelnek mas szabalyban sehol, igy ezt nem lehet kivaltani.
A bB tagokhoz tartozik szabaly, S — bB, de mivel S-nek van masik szabalya is
(S — M) ezért az S-t nem lehet hasznélni szabaly redukciora!
Marad az 0j szabaly bevezetése modszer. Az utolsd6 2 tagot (bB) helyettesitjiik €s
létrehozunk egy 0j szabalyt. Bevezetjiik C NT szimbolumot. Rogzitjiik az 0j szabalyt:
C — bB, majd helyettesitjiik az 4 — abB szabalyban a bB tagjait C-vel: 4 — aC.
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Atalakitott szabaly halmaz:
A—aCla
B—S|b
S—\|bB
C— bB

2.4. Ures sz6 lemma () szabalyok eltavolitisa)

A Feldolgozds miiveletei” listdba fel tudjuk venni az ,Ures szd lemma szabaly
alkalmazasa” opciot, amely bekapcsoldsaval a létrehozott szabalyhalmazt &t tudjuk
alakitani olyan szabdlyhalmazza, amely maximum 1 db iires szd szabalyt tartalmaz,
mégpedig az S — A szabaly ¢s ekvivalensen megegyezik az altala generalt nyelv az eredeti
szabalyhalmaz altal generalt nyelvvel.

Megjegyzés: Ezen szabalyrol a fejlesztés soran kideriilt, hogy a dolgozat cimében
megfogalmazott konverzidhoz végiil nem sziikséges alkalmazni. A kifejlesztett modul
benne van a programban, és altalanossagban bemutathaté a miikodése ezért jogosnak
éreztem, hogy szerepeljen a dolgozatban.

2.4.1. Ures sz6 lemma elmélete

G=({S, 4, B},{x, y}, S, H), ahol H a kdvetkez6 szabalyokbol all:
S—AB,A— BSB,A — BB,B — xAy,B—> A\ B—x,B—y.
U, := {B} — azok a nemterminalisok, amelyekbdl A kozvetleniil megkaphat6.
U, = {4, B} — azok a nemterminalisok, amelyekbdl U,*-beli szavak kozvetleniil
megkaphatdak!
Us; = {S, A, B} — azok a nemterminalisok, amelyekbdl U,*-beli szavak kozvetleniil
megkaphatoak.
Mivel Us; a nyelvtan 6sszes nemterminalisat tartalmazza, ezért U := U; = U, = Us = ...
Tehat U-beli nemterminalisokbdl kaphatd meg az iires szo.
Mivel S € U, ezért az iires sz benne van a G altal generalt nyelvben.
Készitsik el a G=({S", S, 4, B}, {x, y}, S', H) grammatikat, ahol H' a kovetkezd
szabalyokbol all:
1. §"— 8, 8" — A Ez a két szabaly azért keriilt be a H' szabalyai k6z¢, mert L € L(G),
ezért A € L(G')-nek is teljesiilnie kell!
2. Most vegyiik azokat a H-beli szabalyokat, amelyekben nem a A szerepel a
jobboldalon. Ezek a kovetkezok:
S—AB,A — BSB,A — BB, B — xAy, B — x, B —y.
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3. Es vegyilk még azokat a szabalyokat, amelyek H-ban nem szerepeltek, és
amelyeket ugy kapunk, hogy H-beli szabalyok jobb oldalardl az dsszes lehetséges
moddon elhagyjuk U halmaz nemtermindlisait, figyelve azonban arra, hogy a jobb
oldalon A ne maradjon magaban:
S—4,S—>B,A—>BS,A—>SB,A—>B,A—S,B—xy.[9]

2.4.2. Ures sz6 lemma algoritmus Atalakitasi folyamatinak bemutatasa

Ha egy adott nyelvben szerepel egy olyan szabaly, amely iires szo-t (A) tartalmaz, akkor a
nyelvi szabaly halmazt at lehet alakitani ugy, hogy olyan szabalyt kapjunk amely nem
tartalmaz iires szot és ekvivalens az eredeti szaballyal. A kovetkezében ismertetek egy
algoritmust, amely a programban be van épitve, és eltavolitja a nyelvi szabalyhalmazbol az
iires szo szabalyokat.
1. Els6 1épésben azonositjuk azokat a szabalyokat, amelyek tartalmaznak iires szot
(A). Ezeket elvalasztjuk azoktdl amelyek nem tartalmaznak {ires szot. Pl.:
B—A
2. Az iires szot nem tartalmazd szabalyok képezik az 0j szabaly halmaz alapjat. Pl.:
S — Ba
ezeket a szabalyokat kell kibdviteni az 01j szabalyokkal.
3. Az azonositott szabalyokbdl azokat amelyek 4 — A formatumuak a
rendelkezésre allo szabalyokban behelyettesitjiik mint iires karaktert (azaz toroljiik
a NT szimbolumot) és bdvitjik az igy keletkezd 10j szabéllyal a szabaly
halmazunkat. A fenti példakon elvégezve a miiveletet:
S — Ba az eredeti szabalyhalmaz
S—a atalakitaskor keletkezo 0j szabaly
szabalyhalmazt képzddik eredményiil.
4. Ha egy szabalyban tobb azonos NT szimbdlum is szerepel, akkor kiilon-kiilon is
elvégezziik a torlést és permutdcioban is. Pl.:
A—A
S — AaA
szabalyhalmaz esetén:
S —ad
S — Aa
S—a
szabalyhalmaz képzddik.
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5. Ha tobb nemtermindlisnak is van A szabalya, akkor az el6z6 példahoz hasonloan
kiilon-kiilon is elvégezziik a helyettesitést és utdna egymas kombinéciojaban is
végrehajtjuk ugyanezt a miiveletet. Pl.:

A— A

B—A

S — AaB
szabalyhalmaz esetén:

S—aB

S — Aa

S—a
szabalyhalmaz képzddik.
6. Ha a szabalyok feldolgozasa kozben az § — A szabaly elOkeriil valahol, akkor a
kész szabalyrendszerhez hozza kell adni ezt a szabalyt, mivel a nyelv altal generalt
szavak kozott az iires szo-t is 1étre kell hozni, tehat sziikség van erre a szabalyra!
7. Az Osszes lires szd szabaly feldolgozésa utan, ha az eredményhalmazban az
atalakitast kovetéen megint keletkezik iires sz6 szabdly, akkor az algoritmust
megint végrehajtjuk egészen addig, amig nem kapunk olyan eredményt, amelyben
mar nincs iires szot tartalmazé szabaly. Ilyen eset lehet pl.:

S — Aa

A— B|aB

B—A
szabalyhalmaz feldolgozasa (B behelyettesitése) utan kapott szabalyhalmaz:

S — Aa

A—Ala
A keletkezd szabalyhalmazban megint van olyan szabdaly, amely A tartalommal bir
ezért az algoritmust 4jbol lefuttatjuk a keletkezett szabaly halmazon:

S—a

A—a

2.5. Az onmagukat tartalmazo szabalyok eltavolitasa

Az onmagukat tartalmazéd szabalyok eltavolitasa szabaly igen egyszerii. Minden szabaly
halmazban meg kell nézni, hogy van-e olyan szabaly amelynek bal és jobb oldalan is
ugyanaz a NT szimbodlum talalhat6. Pl. 4 — 4

Egy ilyen szabaly azt jelenti, hogy onmagat hozza létre a NT szimbdlum. Ennek
alapvetden nincs értelme, hasznossaga, tehat ezek a szabalyok mindig torolhetéek a
szabalyhalmazbol.  Altaladban ilyen probléma valamely szabaly atalakitisanak
eredményében keletkezik, igy az eredmény halmazokon kell illetve lehet alkalmazni ezt a
szabalyt.
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Megjegyzés: A szoftverbe beépitett atalakité szabalyok nagy része automatikusan
elvégzi ezen szabdly lefuttatasat.

2.6. Szabaly tobbszorozés eltavolitasa

Ez a konvertalasi mod egyszeriien annyit takar, hogy ha a szabalyhalmazban kett6 vagy
tobb teljesen azonos szabaly taldlhato, akkor a tobbszordzéseket egyszeriien el lehet
tavolitani a szabalyhalmazbdl, gy hogy minden szabaly csak egyszer szerepeljen egy
szabalyhalmazban.

A miivelet azért tehetd meg, mivel semmilyen formaban nem befolyasolja a
szabalyhalmaz altal generalt eredményt ha egy szabaly tobbszor is eldfordul egy adott
szabalyhalmazban.

Megjegyzés: A szoftverbe beépitett atalakité szabalyok nagy része automatikusan
elvégzi ezen szabdly lefuttatasat.
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3. KONVERTALASI FOLYAMAT BEMUTATASA EGY
PELDAN KERESZTUL

Ezen pontban bemutatom egy példan keresztiil a regularis nyelvtan 4talakitasi folyamatat
véges automata modellé. Készitettem egy szabalyhalmazt (3-as tipusut), amelyen keresztiil
bemutathatd az 6sszes sziikséges atalakitasi 1épcso.
A létrehozott szabalyhalmaz:

A— D|aB

B—A

C—D|aAd

D — bA

S —abAd | bC

Az elsd teendd, hogy be kell 4llitani a sziikséges konvertalasi Iépcsdket a programban:

Szabalyhalmaz feldolgozasanak miiveletei

+ Bnmaga szabalyok eltivalitisa
Laneszabaly mentesités
Zsakutca mentesites
Szabaly hosszredukcia
Szabaly konvertilasa autormatava

+ Szabaly tibbszdrizes eltavalitasa

+ Ures szé lemma szabily alkalmazisa
+ Lancszabaly mentesités

+ Zsakutza mentesités

+ Szabaly hosszredukeis

+ Szabaly konvertalasa automatava

+ Szabaly szavainak eldallitasa

- Kijeldlt mods=zer térlése a listaral
- Disszes madszer tirlése a listardl
Feldolgozas inditasa

25. Abra: Atalakitasi sorrend

A feldolgozas elinditasaval elsé 1épcsOben végrehajtdédik a lancszabaly mentesités. A
lancszabaly mentesitéskor az 4 — D és C — D szabalyok atalakulnak. Behelyettesitodik a

D — bA szabaly. Az igy kapott 4 — b4 és C — bA szabéalyokkal atalakitodik a
szabalyhalmazunk.

Lancszabaly mentesités eredményhalmaza:
A — aB | bA
B—A
C—ad|bA
D — bA
S —abAd | bC
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Masodik 1épcsdben a kapott eredményhalmazon végrehajtodik a zsdkutca mentesités.
Ekkor a D — bA szabaly kidobodik a szabalyhalmazbdl mivel S kezdd szimbolumbol
kiindulva nincs haszndlatban.

Zsékutca mentesités eredményhalmaza:

A — aB| b4
B—
C—ad | b4
S —abAd | bC

Harmadik Iépésben végrehajtodik a hosszredukci6. A szabalyhalmazunkban az
S — abA szabalyon kell alkalmazni a hosszredukci6 algoritmusat. Mivel nincs megfeleld
helyettesitd szabaly ezért Gjat kell bevezetni (D — bA). Az 0j szabaly modositja a S — abA
szabalyt S — aD szabélyra.

Szabaly hosszredukcié eredményhalmaza:

A — aB | bA
B—
C—ad|bA
S—aD|bC
D — bA

Ezzel el is késziilt a szabalyhalmazunk arra a formatumra, hogy automatava
konvertalhat6 legyen. Igy atlépve az automata modulba megtekinthetjiik a kezdeti regularis
nyelvi szabalyhalmazunkkal ekvivalens véges automata modellt.

.L-l"\
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h i
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— ﬂ,]_'l =
\
._:—"- -:
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26. Abra: Nyelvtanbol konvertalt automata
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Az atalakitott automata ¢és a szabalyhalmaz 6sszehasonlitdsabol jol megfigyelhetd, hogy
minden szabalyban taldlhatdo NT szimbolumbdl allapot objektum keletkezik, és a
szabalyban taldlhatdé T szimbolumbdl pedig atmenet objektum jon létre. Meg kell még
emliteni, hogy az lires sz6 szabalybol elfogado allapot jon 1étre.

Abban az esetben, amikor forditott atalakitast szeretnénk, azaz automatabol akarunk
nyelvtani szabdlyt késziteni, akkor az el6zéekben leirt gondolatok forditva is igazza
valnak. Tehat az allapot objektumbol NT szimbolum, mig az atmenet objektumbol T
szimbolum keletkezik. Es természetesen az is igaz, hogy minden elfogadé allapotbol 1étre
kell hozni egy iires szo szabalyt.
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4. RENDSZER INFORMACIOK

4.1. Tobb nyelves rendszer felépitése

4.1.1. Nyelvi fajlok

A rendszer ugy lett felépitve, hogy nincs ,beégetve” egy meghatirozott darabszamu
nyelvhez tartozo szotar a szoftverbe, hanem szabadon alakithatdo és bdvithetd a nyelvi
fajlok készlete. A hasznalt karakter kodolasa UTF-8, amely lehetdséget kindl a Foldon
eléforduld Osszes fontos nyelv kodoléasara.

A nyelvi fajlok a ,language” konyvtarban kell elhelyezni, és ,,.Ing” kiterjesztéstiek.
Mivel nem sziikséges tul sok nyelvi szoveg (kb. 180 kiilonbozd sz6 vagy kifejezés) a
rendszer hasznalatdhoz, ezért elég volt minden sziikséges nyelvi anyagot egy fajlban
elhelyezni.

Jelenleg elkésziilt nyelvi anyagok:

1. hu hu.lng Magyar nyelv

2. en_gb.ng Angol nyelv

3. de de.ng Német nyelv

4.1.2. Nyelv kivalasztasa

Az egyes nyelvek kivalasztdsa a fomenii jobb oldaldn taldlhatd orszag jelzd zaszldkkal
lehetséges. A kivalasztast a rendszer megjegyzi, és a legkdzelebbi betoltéskor azzal a
nyelvvel jelenik meg.

Azért, hogy olyan bongészOben is mikodjon a nyelv vdlasztds, amelyik nem
rendelkezik a ,localStorage” rendszerrel, kiegészitettem egy masodlagos modszerrel is ezt
a funkciot. A zaszlokra vald klikkezéskor az oldal ujratdltédik, és a cim sorban az
»index.php” mellett paraméterként atadodik a kivalasztott nyelv azonositdja is, pl.:
lang=hu_hu. Igy képes a rendszer minden bongészSben a kiilonb6z6 nyelv kivalasztasara.

4.1.3. Uj nyelvi fajl bevezetése

A kovetkezdkben ismertetem az instrukciokat egy 11j nyelvre valo leforditashoz.
1. Masolja le valamelyik ,,.Ing” dllomanyt, amelyrdl le kivanja forditani a rendszert.
2. A sor elején taladlhatd azonositd szdmokat és az ,,=" jelet hagyja figyelmen kiviil, és
ne valtoztassa meg! A mogottiik 1évo szoveget forditsa le.
3. Kozvetleniil az ,,=" mogé irja a leforditott szoveget egy sorban (ne legyen sortorés).
4. Ha esetleg van valamilyen HTML formézasi rész a szovegben, akkor azt tartsa meg
a megfeleld megjelenés végett.
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Az 1j és elkésziilt nyelvi fajl megjelenitéséhez, rendszerhez valo integraldsdhoz kérje a
rendszer fejlesztdjének segitségét.

4.1.4. A nyelvi fajlban talalhaté azonositok rendszere

A nyelvi fajlban talalhat6 azonositok meghatarozott rendszerbe vannak szervezve. Az els6
betiik jelzik, hogy melyik laphoz vagy funkcidéhoz kapcsolodik az adott kifejezés.
m - Menii szavai
1 - Impresszum oldal szavai
a - Véges automata modul szavai
n - Regularis nyelv modul szavai
b - Véges automata modul-hoz tartoz6 script-ek altal kezelt szavak
p - Regularis nyelv modul-hoz tartoz6 script-ek altal kezelt szavak
Az ,m”, ,i”, ,a”, ,n” betlk az egyes oldalak HTML kodjdban az ,LNG” nevii
attribitummal adhatok meg, ezaltal egyszerlien bdvitheték egy késébbi fejlesztés soran a
szavak kezelése a HTML oldal szerkesztésével.
Ha egy nyelvi kod ,,t” karakterrel zarodik, akkor nem a normal széveget fogja lecserélni
a rendszer, hanem az adott HTML taghoz tartozé TITLE attribatum szovegét, azaz a
felbukkano informacios szoveget.

4.1.5. Szoftveres megvaldsitas

A nyelvi fajlok betdltése nem a megszokott php-s hattér folyamatként torténik, hanem
minden nyelvi anyag cseréje online JavaScript-es rutinok altal valo cserét jelent. Az elsd
Iépcsében AJAX hivassal betoltodik a kivalasztott nyelvi fajl. Ezt az elészor anyagot
soronként tombbe rendezem (alLang globalis valtoz6). Ez a nyelvi adatbazis.

Két fontos kiszolgald fiiggvény van beépitve, amely a nyelvi szovegek cseréjét vagy
kiszolgalasat hajtjak végre.

A funcGetLang(s, pl, p2) figgvény segitségével lehet lekérdezni egy adott nyelvi
azonositohoz tartozd szoveget. A fiiggvénynek 3 paramétere van.

Az elsovel (s) megadhatjuk a nyelvi azonositot, amelyhez tartoz6 szoveget keressiik. A
kovetkezo kettovel (p1, p2) pedig megadhatunk olyan beagyazott szovegeket, amelyeket ki
kell cserélni a szovegrészben. A pl-et %s-sel a p2-t %:t-vel lehet jelolni a szovegben. Egy

példan szemléltetve, a nyelvi fajlban a kdvetkezd szoveg talalhatd az azonositdjaval egyiitt:
bl0O=vValaszthatd atmenetek: %s

A %s olyan szovegrész, amely futds kozben keletkezik, elére nem definialhato. Jelen
példaszoveg az automata bemutatdja kozben van hasznédlva és azt mutatja meg milyen
lehetséges atmeneteket lehet valasztani az adott allapot objektumbdl kiindulva. Ez az érték
minden egyes atmenet objektumndl mas és mdas lehet. Ezzel a mddszerrel dinamikus
szovegeket lehet 1étrehozni és cserélni. PHP-ban erre sprintf() fiiggvényt hasznalunk
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altalaban, de JavaScript-ben kiilon meg kellett valdsitani. A %s és %t paramétereket a
szovegben tetszdleges helyre és sorrendben lehet elhelyezni.

Ha olyan azonositot adunk meg a rutinnak, amely nem talalhaté a betoltott nyelvi
adatbazisban akkor false értékkel tér vissza a fliggvény.

A funcLangFeltolt() fiiggvény arra szolgal, hogy egy betoltott HTML oldal kodjaban
kicserélje a sziikséges szovegrészeket. Ezaltal ez az egy fiiggvény egyben feliratozza a
teljes betoltott i) modult. A 4.1.4-es pontban emlitettek szerint az 6sszes megjelolt HTML
tagot megkeresi. Természetesen csak a sziikséges megjeldlt s4zon kezddbetiivel rendelkezd

azonositokat gytijti ki.

S("[1lngl") .each (function () {
sz=new String($(this).attr("lng"));
if (sz.charAt (0)==sAzon)a.push(sz);
1) ;

Miutan ezeket Osszegyljtotte, utana bedllitja a felelhetd Osszes szovegrészt. Mind a
normal széveget, mind a TITLE-ben tarolt feliratot. A nyelvi anyag kikereséséhez az
elézéekben targyalt funcGetLang() fliggvényt hasznalja fel.

4.2. Adatok mentése funkciok felépitése, szerkezete
Az 0Osszes adat taroldsa kliens oldali HTMLS5-6s ,,localStorage” tarold rendszerben

torténik. Igy semmilyen adat nem jut el a szerver felé a felhasznalo altal mentett adatok

kozil.

4.2.1. Globalis adatok

A kovetkezo tablazatban bemutatom az egész rendszerre vonatkozo bedllitasi adatokat.

1. Tablazat: Adatok mentése — Globalis adatok

Azonosito Leirasa
lang Kivalasztott nyelv azonositoja, pl.: hu_hu
menu Kivalasztott meniipont azonositdja,pl.: nyelvtan

4.2.2. Regularis nyelv modul altal tarolt adatok

A kovetkezd tablazatban bemutatom a reguldris nyelvi modulban talalhaté beallitasi
adatokat. A mentés sorszama 1-t6] folyamatosan névekvo érték. A szoftver automatikusan
megkeresi a lehetd legkisebb hasznalhato értéket egy 1) mentés alkalmaval.

[idx] — Mentés sorszama

[sorsz] — Szabaly sorszama
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2. Tablazat: Adatok mentése — Regularis nyelv modul

Azonosito Leirasa

shd[idx] Mentés datuma

shm[idx] Mentés megnevezése

sht[idx] Terminalis karakterek ,,,”-vel elvalasztva, pl.: a,b,c
shn[idx] Nem termindlis karakterek ,,,”-vel elvalasztva, pl.: A,B,S

shs[idx] [sorsz]

Szabalyok felsorolva, pl.: A=aB

maxiteracio A sz06 eléallitasdhoz hasznalt rutin maximalis rekurziv mélysége
maxszo Maximalisan eldallitott szavak szdma (db)

maxtime Maximum futasi idé masodpercben megadva

0SSZSZ0 A szavak eldallitasanak végeredménye milyen legyen

0 — Egyedi szavak megjelenitése
1 — Minden sz6 megjelenitése

4.2.3. Véges automata modul altal tarolt adatok

A kovetkezd tabladzatban bemutatom a véges automata modulban eltarolt beallitasi

adatokat. A mentés sorszama 1-t6]l folyamatosan novekvd érték. A szoftver automatikusan

megkeresi a lehetd legkisebb hasznalhato értéket egy 1j mentés alkalmaval.

[idx] — Mentés sorszama

[sorsz] — Objektum sorszama

3. Tablazat: Adatok mentése — Véges automata modul

Azonositd Leirasa
asd[idx] Mentés datuma
asm[idx] Mentés megnevezése

asa[idx]_[sorsz]

Allapot adatok (korok)
Részadatok ,,,”-vel elvalasztva:

1.: Allapot objektum sorszama

: Bal felso sarok left koordinata

: Bal felso sarok top koordinata

: Allapot szimbélum (A-Z)

: Vég allapot-e? (0-Nem; 1-Igen)

bl ol il
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Azonositd Leirasa

asn[idx] [sorsz] Atmenet adatok (nyilak)
Részadatok ,,,”-vel elvalasztva:
1.: Atmenet objektum sorszama
2.: Kiindul6 allapot objektum sorszama
3.: Mutatott allapot objektum sorszama
4.: Forgatasi szog (A-A tipustinal hasznalva, fokban megadva, észak=0
fok, jobbra fordulva pozitiv értékkel)
5-n.: Allapot szimbolumok (a-z, tobb is lehet)

4.2.4. Szoftveres megvalositas

Mivel 2 teljesen kiilonbdz6 adatszerkezetrdl van sz6 a két fémodult nézve ezért mindkét
modulnal kiilon meg kellett valdsitani a mentés-visszatoltés funkciot, és nem lehetett egy
azonos modullal megoldani.

4. Tablazat: Adatok tarolasanak kezelo rutinjai

Funkcio Nyelvi modul Automata modul

Mentés torlése funcSzabalyHalmazMentesTorlese() |funcAutomataMentesTorlese()
Adatok mentése funcSzabalyHalmazSave() funcAutomataSave()

Adatok betoltése | funcLoadSzabalyHalmaz() funcLoadAutomata()
Mentések listazasa |funcGetSzabalyHalmazSavelist()  |funcGetAutomataSavelList()

Jol lathato az eldzd tablazatbol, hogy egységes szerkezet kialakitasara torekedtem és
figyeltem az olvashatdsagra. A tobbi kezeld fliggvénynél is ebben a szellemben jartam el.

A rutinok megalkotasanal egy nagyon fontos részletre kellett figyelni, hogy egy adat
mentése nem egy adatot jelent, hanem egy adat csoportot. Példaul a szabaly halmaz
mentése tobb kiilonalld szabaly eltarolasat jelenti. A fenti tablazatokban részleteztem
milyen azonositok tartoznak egy csoportba. Mint mentéskor, mint torléskor a teljes
csoportot kell kezelni és egyben kell menteni az Gsszes tagjat illetve egyben kell tordlni az
Osszes elemet.

Figyelni kellett arra is, hogy ha a felhasznalo a feliilirds funkcidt valasztja ki, akkor
létezhet olyan eset, hogy a mar mentett anyag nagyobb, mint a most mentendd anyag. Igy a
tényleges adat elmentése utdn a fennmarado6 felesleges adatokat el kell tdvolitani a mar
meglévd mentésbol.
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5.SZOFTVER FELEPITESE, KORNYEZETE

A szoftver nem igényel specidlis beallitasokat, alap webszerveren elfuttathat6. Tarteriilet
igénye alig haladja meg az 500 kB-ot. Miikddtetéshez sziikséges a web kiszolgalo rendszer
mivel tartalmaz php kodrészleteket, igy statikus weboldalként nem miikddik.

A grafikus elemek CSS3-as formazasokat tartalmaznak, amelyeket sajnos nem minden
bongészo tud jelenleg tokéletesen megjeleniteni. Tesztelés soran Google Chrome, Opera és
Safari bongészOknél talaltam teljesen miikodésképesnek az oldalt. Ezért ezeket a
bongészoket ajanlom, amelyre a rendszer figyelmezteti is a felhasznalot.

Az adatok mentéséhez kliens oldali HTML5-6s ,localStore” adattaroldo rendszert
hasznal a web oldal. A tesztek sordn kideriilt, hogy ennek a tarolasi modszernek mar széles
korli tdmogatottsaga van. Ennek ellenére a rendszer ellendrzi az adattarold motor
mitkddésének lehetdségét, és ha nem taldlja, akkor figyelmezteti a felhasznalot erre, és
nem engedi hasznalni az olyan modulokat, funkciokat, amelyekhez erre lenne sziikség.

Az oldal nem hasznal cookie adatokat. fgy nem sziikséges, és nem is épitettem be a
torvényileg eloirt figyelmeztetd és beleegyezd nyilatkozat megjelenitését.

5.1. Konyvtarszerkezet, fajlok

A kovetkez6 tablazatban megtekinthetd az 0sszes a rendszerhez sziikséges konyvtar és f4jlt
¢és hasznalatuk leirasa.

5. Tablazat: A szoftver fajljai és hasznalatuk

Konyvtar/File Leiras
index.php Kezeld keretprogram
A fOmentiit és head rész beallitasait tartalmazza
favicon.ico Program ikonja
include Kezel6 feliiletek konyvtara
Ezek a fajlok AJAX hivassal vannak betoltve a
#munkaterulet blokkba
include/automata.php Véges automata modul feliilete

A véges automata modul HTML kédja, a meniipont
aktivalasakor t6ltodik be

include/impresszum.php Impresszum meniipont feliilete
A impresszum oldal HTML kédja, a meniipont
aktivalasakor t61tddik be
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Konyvtar/File Leiras

include/nyelvtan.php Regularis nyelv modul feliilete
A nyelvi modul HTML koédja, a meniipont
aktivalasakor t61tédik be

Js JavaScript rutinok konyvtara
js/index1.js A rendszer kezel6 JavaScript fiiggvényei
Ebben az egy fajlban van elhelyezve az Osszes
JavaScript kod
js/jquery.js JQuery segéd fiiggvénytar
js/jqueryui.js JQueryUI segéd fiiggvénytar
language Nyelvi fajlok kdnyvtara
language/hu_hu.lng Magyar nyelvi f3jl
language/en_gb.Ing Angol nyelvi fajl
language/de de.Ing Német nyelvi f3jl
style Formazasi fajlok konyvtara
style/stylel.css A rendszer formazasi fajlja
Az Osszes formdzasi parancs ebben az egy fajlban van
elhelyezve
style/smoothness A JQueryUI formazasi konyvtara
picture A képi elemek konyvtara

A mellékletben megtalalhat6 a pontos tartalma leirassal
egyutt

5.2. Képi anyagok

Az szoftverben talalhatd Osszes képet én szerkesztettem GIMP szoftverrel a megfeleld
formatumra. Van koztiik, amely teljesen sajat készitésiiek €s vannak, amelyek valamely
alapanyagbdl kiindulva alakitottam a megfeleld formatumra.

A képi anyagok kinézete és hasznalatuk leirdsa a mellékletben megtekinthetoek (aldbb).

5.3. Szoftver megoldasok

Ebben a részben ismertetek par olyan megoldast, amelyeket a szoftver tartalmaz, és
érdekesebbnek itéltem megemliteni a fejlesztésbdl. Itt jegyzem meg, hogy a teljes szoftver
fel van kommentélva, igy a forraslistat olvasva is megérthetd egy szakember szamara a
szoftver miikodése.
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5.3.1. Paraméter atadas rendszere

Ezt azért emelem ki, mert ennek koszonhetd elsdsorban, hogy meg tudtam oldani a
tetsz6leges sorrendben torténd adatfeldolgozéas rendszerét. A megfelelden szabalyozott és
szabvanyszerlien kezelt paraméter atadas biztositja azt, hogy az egyes konvertald rutinok
egymassal kompatibilisek lesznek, és barmelyik rutin képes fogadni a masik rutin
kimenetét bemenetként. Ezzel biztositva egymas utan flizésiiknek tetszéleges sorrend;jét.

A JavaScript rutingylijteményben megfigyelhetd, hogy a legtobb funkcid egyetlen
paramétert tartalmaz, melynek neve: ,,param”. Ez a valtozé nem egy megszokott ,,altalanos
tipussal” rendelkezik, hanem JSON adatszerkezetben varja az adatokat. A JSON
adatszerkezet kell6 rugalmassagot biztosit arra, hogy korlatozas nélkiili paramétert és
valtoz6 tipust lehessen atadni a meghivo fliggvénytdl a meghivott fiiggvénynek. Nagy
elénye még, hogy visszatérési értékként is ugyanilyen szabadsaggal hasznalhatd. Alap
esetben visszatérd értéknek egy valtozo értékét lehet atadni. Ezzel a modszerrel viszont
tobb kiilonbozo valtozot és értékét lehetett atadni egyik fiiggvénytdl a masiknak.

Mivel csak egy paraméter van a fiiggvény definicidban, ezért még nagyobb szerep jut a
megfeleld6 dokumentalasnak! Minden egyes ilyen rutin eldtt megtalalhaté a pontos leiras
arra vonatkozolag, hogy milyen paramétereket és értékeket var az adott rutin a JSON
adatszerkezetben. Ez a dokumentdci6 nem csak a bemeneti paramétereket tartalmazza,
hanem a visszaadott paraméter szerkezetét is.

A kovetkez6 forréslista részlet jol szemlélteti a fliggvény eldtt megtaladlhatdé paraméter
leirést:

Paraméterek: (param - Paraméterek ataddsa JSON formatumban)
.show - Ki legyen-e iratva a megédllapitott halmaz (0O-nem; l-igen)
.aSzabaly - Szabdly halmaz toémbje

Kimenet:
.error - Sikeres volt-e a folyamat
.aTerm - Termindlis halmaz toémbje

.aNoTerm - Nemtermindlis halmaz tombje

function funcGetTNTfromSzabaly (param){ ... }

A JavaScript lehetdséget kinal arra is, hogy egyes paraméterek ne értéket vegyenek fel,
hanem egyszerlien a paraméter megléte vagy nemléte hordozzon informdcidtartalmat
fiiggvény hivasakor. Ezt a mddszert akkor hasznalom, ha valamilyen binaris informéaciot
akarok atadni egyik fliggvénytdl a masiknak. Altaliban akkor hasznalom, ha viszonylag
ritkdn kell egy paramétert atadni, igy nem kell minden meghivaskor definidlni ezt csak
akkor amikor pl. tiltani akarok valamit. Ilyen megoldas a ,,noaddvalasz” paraméter, amely
megtiltja az adott rutinnak, hogy a vélaszlista kdz¢ naplézza az eredményt. Ezt nem kell
slirlin kiadni hiszen az eredményt altaldban naplozni kell.
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A JSON adatszerkezet altalanos felépités:
{[1. valtozo neve]: [1. valtozo értéke], [2. valtozd neve]: [2. valtozo értéke], ...}
Egy darab paraméterben vald tobb paraméter atadasanak kotelezd hozadéka, hogy rutin
induldsakor és rutin hivas visszatéréskor eldszor a paramétert fel kell dolgozni. Minden
egyes ilyen rutin ugy kezdddik, hogy a bejovo paramétereket megfeleloképpen szortirozza,
ellendrzi. Pl..:

var b=param.show==1;
var idx=new Number (param.index)
var aSzabaly=param.aSzabaly.clone();

A visszatérd értéknél hasonldé médszerrel torténik a feldolgozas. Pl.:
av=funcGetTNTfromSzabaly ({show:0,aSzabaly:aSzabaly});
if (av.error) return {error:true};
var aTerm=av.aTerm.clone () ;
var aNoTerm=av.aNoTerm.clone () ;

Van egy kotelezd paraméter visszatérd érték esetén, ez az ,error” paraméter.
A paraméter megmutatja, hogy sikeres volt-e a fiiggvény lefutasa vagy tortént-e valamilyen
hiba. Siker esetén false értéket vesz fel.

5.3.2. Nyelvi szabalyok reprezentacioja

Sziikséges volt kitalalni valamilyen modszer arra, hogyan lehet egy nyelvi szabalyt illetve
magat a nyelvi szabaly halmazt tarolni és rajta miiveleteket elvégezni. Viszonylag
leegyszerisitette ezt az a tényt, hogy le lett korldtozva a hasznalt T és NT szimbolumok
szama az elérhetd angol ABC karaktereire. Ez az egyszerlsités engedte meg azt, hogy sima
szovegként kezeljek egy adott nyelvi szabalyt.

Amennyiben ez nem lett volna, akkor kiilon indexelt rendszerben kellett volna a
szimbolumokat tarolni és akar minden egyes szimbdlumhoz egy 2 karakteres megjelenést
vagy egyedi képet generdlni, hogy egymastdl egyértelmiien meg lehessen kiilonboztetni a
kiilonb6z6 szimbolumok megjelenési képét. Erre azonban nem volt sziikség.

A megvaldsitasban az angol ABC kisbetiii reprezentaljadk a T szimbdolumokat a
nagybetiik pedig a NT szimbdlumokat (mint megjelenitésben, mint a hattérfolyamatokban).
Mivel egy késdbbi lehetséges tovabbfejlesztést nem akartam figyelmen kiviil hagyni, ezért
a szabaly bal és jobb oldalat elvalasztottam egy karakterrel (,,="). A jelenlegi rendszer
megszoritdsa — miszerint bal oldalon csak egy darab NT szimbolum lehet — engedte volna
figyelmen kiviil hagytam az eléz6ek miatt.

Az lires sz6 szabalynak felvettem a ,,0” (nulla) karaktert, ez reprezentalja a A-t.

Az eldzdekben leirtak szerint egy szabaly rendszerbeli leirdsa a kovetkezOképpen
alakul:

A — aA szabdly leirasa ,,A=aA”
A — )\ szabaly leirasa ,,A=0"
A szabdlyhalmaz egy 1 dimenzids tomb, amely ezeket a ,,szOvegeket” tartalmazza.
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Az egyes atalakité konverter fliggvények a szovegeket dolgozzak fel, és csak a
megjelenitéskor konvertdlom at a tényleges formazott (a képernydn is lathatd) kiirt
szovegre. Adatok mentésekor is a hattéradat szerkezete keriil mentésre.

5.3.3. Grafikus feliilet 0sszeallitasa

A szoftver egyik f6 moduljanak lelkét a grafikus szerkeszt6 feliilet alkotja. Tobb kiilonb6z6
valtozat utan a beépitésre keriil modszert fogadtam el, mint olyan feliiletet és szerkesztot,
amely megfelel a feladatban kiirt célkitlizésnek. Az egyes valtozatokban olyan
megoldasokat vetettem el, amelyeknél problémat okozott az egyes nyil objektumok
megrajzolasanal a nyil deformécidja egyes szogeknél illetve hosszusagoknal. Ilyen gond
volt pl. a nyilvég deformécioja is.

A végleges megoldasban szétvalasztottam a nyil szarat és a nyil végét. Ebbdl a két
objektumbol rakom Ossze a tényleges egyben alld nyil képét. A szarat meg kellett nyujtani
¢és el kellett forgatni, mig a nyilvéget elég volt csak megfeleld irdnyba forgatni és
pozicionalni. Ebbdl lathaté, hogy nem megrajzolom a nyilakat, hanem grafikus
objektumként felhelyezek 4altalanos objektumokat, és azokat megfelelden transzformalom a
megjelenéshez.

A mellékletben taldlhatd képek gylijteményében lathatok azok a kiilonbozd szinli kis
képek, amelyek az alapjat adjak a feliileten megjelend objektumoknak.

Az éallapot objektumok és elfogadd allapot objektumok egyszerliek, hiszen csak egy
vagy két kort tartalmaznak. Amikor felkeriilnek a feliiletre, csak megfeleld méretre allitom
ezeket ¢és ezzel kész is a megjelenitésiik. A hozzajuk tartoz6 feliratot Z tengelyen eltolva
iratom ki az objektumok folé.

Az atmenet objektumok megrajzoldsa mar joval bonyolultabb. Nézziik eldszér a nyil
szarat. A szar alapobjektuma egy 2x2 pixeles kis négyzet kép. Ez kellden konnyen
nyujthatd és forgathatd. TetszOleges méretre nyujtva megdrzi a szinét, tehat 1étrehozhatd
vele egy vonal objektum, amely nyujtds hatdsara sem torzul. Elforgatva megodrzi a
sz¢élességét ¢és nem torzul észrevehetden. A gondot az jelentette, hogy a feliileten valo
forgatas €s a poziciondlds nem egy sima feladat. Forgatds hatdsara az objektum a
kozéppontja koriil forog, mig a rajzolaskor egy olyan objektum kellene, amely pl. a bal
also sarka koriil fordul el. Ezt a viszalyos helyzetet egy kis matematikaval kellett feloldani.

Elészor megéllapitom a tényleges helyet ahovd be kell tenni a nyilat, majd onnan
visszaszamitom az adatokat arra, ahogyan meg kell adni a forgatast CSS3-ban definidlva.
Ezutan (mivel még mindig az eredeti objektum bal felsd sarka a pozicionalads pontja)
kiszamitom az eltolasi vektort, amellyel a tényleges helyére keriilt az igy mar elfogatott
objektum.

A szamitasokat az is nehezitette, hogy az dtmenet objektum amelyet megrajzolok nem a
hozz4 tartozoé allapot objektum kdzéppontjabol indul ki, hanem annak szélétdl tavtartassal,
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ezt is bele kellett épiteni a szdmitas menetébe. Amikor mindez elkésziilt, akkor még azt is
meg kellett oldani, hogy az egymassal szembe mend nyilakat tigy jelenitsem meg, hogy
azokat ne egymasra, hanem kicsit eltolva egymastol rajzoljam ki.

A elébb emlitett problémak megolddsa utan alakult ki egy szép, jol eltrendezett
megjelenés.

A funcCreaNyilObject() fliggvény végzi egy atmenet objektum igazitasat a feliiletre. A
szamitds menetét ebben a rutinban lehet részletesen kovetni. A rutinnak szadmos
paraméterre van sziiksége ezekhez a szdmitasokhoz:

1. Ahonnan a nyil kiindul (x,y koordinata; allapot objektum kozepe)
2. Ahova a nyil mutat (x,y koordinata; allapot objektum kozepe)
3. A kiindul6 helyzettdl valo indulasi tavolsag (pixelben, mivel kor alaku az allapot
objektum igy elég egy értéket megadni)
A nyil végpontjatol mért tavtartas (pixelben)
Melyik objektum keriil megjelenitésre
A kiirand6 T karakterek (vagy egyéb szoveg)

N » ke

A kozéptdl valo eltolas érteke (ha van szembe nyil, akkor van értéke, ha nincs,
akkor 0 értéket vesz fel)

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért van sziikség kiinduld és végallapot kozti tavtartas
kiilon értékére, amikor ugyanolyan az allapot objektum alakja? Azért, mert amikor éppen
rajzolas alatt van egy atmenet objektum, akkor a végallapot az egér aktudlis pozicidja
(amelyet éppen mozgatunk), és az csak egy pont, amelyen nincs egy allapot objektum,
tehat ekkor a zar6 tavtartas értéke 0 pixel.

Az atmenet objektumnak van felirata is. A felirat az 4tmenet objektumhoz tartozd T
szimbolumok listajabol all. Ha tobb darab szimbolum tartozik egy atmenet objektumhoz,
akkor a kiiraskor vesszdvel elvélasztva jelenitem meg azokat. A megjelenités a kovetkezd
szabalyokat koveti:

1. Mindig a nyil iranyanak megfeleléen jobb oldalra keriil kiirdsra az informacio.

2. Aszdveg az atmenet objektum kdzéppontjdhoz van igazitva hosszaban.

3. Az objektumtol fixen meghatarozott tdvolsagban kezdddik vagy zarddik a szoveg

kiirasa.

4. A szoveg kiirdsa nem forditédik el a nyil elforgatasaval, mindig vizszintesen

torténik a megjelenitése.

Ezeket a szabalyokat kovetve a szoftver automatikusan kiszdmitja a szoveg
megjelenitési helyzetét, igy nincs sziikség emberi beavatkozasra vagy a szovegek
elhelyezésének modositasara manudlisan. Amennyiben a felhasznalonak mégis problémat
okozna a megjelenitett informacio helyzet, esetleg takarasba keriilnek informaciok, akkor
az allapot objektumok elmozgatasaval tudja korrigalni az automata megjelenési képét.
Minden é4llapot objektum elmozditdsakor a hozza kapcsolodd atmenet objektumok
automatikusan ujrarajzolodnak é€s kijavitodik a megjelenésiik.
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Az objektumok jeldlésére (ID-jére) kidolgoztam egy szabalyt. Mindegy, hogy allapot

vagy atmenet objektumrol van sz6 a rendszer a kovetkezd szabad sorszamot (idllapotMax

valtozo) adja 0j objektum létrehozéasakor.

Allapot objektum ID-je: ,,allapot[sorszam]”.

Atmenet objektum esetében tobb kiegészités is van mivel ez tobb részbél all Gssze:

Ugyanazon allapotra mutatoé dtmenet esetében:
Visszakanyarod6 nyil: ,,nyil[sorszam]v”
Nyil felirata: ,,nyil[sorszam]b”

Két allapot kozotti &tmenet esetében:
Nyil vonala: ,,nyil[sorszdm]v”
Nyil feje: ,,nyil[sorszam]n”
Nyil felirata: ,,nyil[sorszam]b”

Az éppen rajzolt 0 dtmenet objektum esetében:
Nyil vonala: ,,0sszekotv”
Nyil feje: ,,0sszekotn”

Ezeket az ID-ket hasznalva minden pillanatban pontosan elérhetdvé valik az dsszes rajz

objektum a szerkeszté mezében. Igy nem volt sziikség arra, hogy a grafikus feliiletnél

ugyanugy jarjak el mint a nyelvi modul esetében, hogy meg van kiilonboztetve a hattér

adat és a megjelenitett adat. A grafikus feliileten a grafikai objektumok az dsszes sziikséges

adatot magukban hordozzdk, ezt figyelembe véve, ha valamilyen adatra sziikségem van

egyenest a grafikus objektumoktol kérdezem le azokat. A funcGetAllapotData() fiiggvény

arra hivatott, hogy egy adott sorszdmhoz tartozo6 allapot objektum Osszes adatat (beleértve

a hozza kapcsolédd atmenet objektum adatait is) Osszeszedje. Egy darab dallapot
objektumhoz a kovetkezd adatok tartoznak:

1.

LA W

Allapot objektum sorszama (értéke mindig >=1)

Bal felsd sarok left

Bal fels6 sarok top

NT szimbolum

Vég allapot-e? (0-Nem; 1-Igen)

Kiindul6 4tmenet objektumok adatai (t6bb is lehet, tomb)

Egy darab atmenet objektum adata:

M e

Atmenet objektum sorszama

Allapot 1 objektum sorszama (kiindulé objektum)

Allapot 2 objektum sorszama (amely objektumra mutat)

Forgatasi szog (fokban és csak ugyanarra az atmenet objektumra mutatas esetén)
T szimbolumok (t6bb is lehet, tomb)
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5.3.4. Nyelvi szabalyokat feldolgozo rutinok

A nyelvi szabélyhalmaz 4talakitd fliggvények 4altaldban tartalmaznak egy inicializalo
(indito) fliggvényt és egy feldolgozo fliggvényt. Amig az inditdé vagy futtatd fliggvény
egyszer fut le és az a feladata, hogy beallitsa a szadmitashoz sziikséges alapértékeket és az
eredmény kiirja a felhasznald szamara, addig a feldolgoz6 fliggvény valamilyen rekurziv
folyamatot végez, és a szabalyhalmaz minden egyes szabalyat akar tobbszor is felhasznalja
a konverzids folyamatban. A rekurzivitds azért fontos, mert egy szabalyban ugyanazon NT
szimbolum t6bbszor is eléfordulhat, és akkor minden egyes NT szimbdlumon el kell
végezni ugyanazt az ellendrzé vagy helyettesitd miiveletet.

A szamos fiiggvény koziil csak egyet emlitek most részletesebben a szavak
eldallitasanak rutinjat. A indité fliggvénye a funcSzabalyFeldolgoz() figgvény. A
feldolgoz¢ fliggvénye pedig a funcEgySzabalyMegoldas() figgvény.

Az indit6 fliggvény eldszor bedllitja a futtatdshoz sziikséges korlatoz6 paramétereket,
amelyeket a ,,Szabalyhalmaz feldolgozasi miiveletek beallitasai” blokk mezdibdl olvas ki.

var MaxMelyseg=SzamMinMax (parselInt ($ ("#maxiteracio").val()),1,50); /* Mennyi mélységig
allitsa Ossze a szavakat */

var MaxSzo=SzamMinMax (parselnt ($ ("#maxszo").val()),100,10000); /* Mennyi a maximdlis szavak
szama */

var MaxTime=SzamMinMax (parseInt ($ ("#maxtime").val()),1,86400); /* Maximalis futési id& sec-
ben */

var dMax=new Date (new Date () .getTime () +MaxTime*1000) ;

Ezutén elinditja a feldolgozé fliggvényt az Gsszes olyan szabdly jobb oldaldval, amely

az S szimbolumhoz van rendelve.
for (i=0;i<aSzabaly.length;i++)
if (aSzabaly[i].charAt (0)=="S") {
av=funcEgySzabalyMegoldas ({dmax:dMax,max:MaxSzo, szint:MaxMelyseg,szo:aSzabaly[i].repl
ace (regkExpUresSzo, "") .substr (2) ,megoldas:aMegoldas, alepes:" ["+aSzabaly[i]+"]1"});
if (lav.error) {
aMegoldas=av.megoldas.clone () ;
iEgesz=Math.min (iEgesz,av.egesz) ;
}
}

Az Osszes lehetséges lefutds utan feldolgozza a kapott eredmény halmazt (aMegoldas).
Ekkor torténik az egyedi szavak eldallitdsa (ha sziikséges) és ezen beliil a egyes egyedi
szavak darabszdmanak megszamlalasa is. Végezetiil az eredmények megjelenitése a
#valasz blokkba irodik ki.

A feldolgozd fliggvény arra hivatott, hogy megkeresse a lehetséges szabalyokat,
amelyekkel az aktudlis szabaly NT szimbolumait helyettesiteni tudja. Ehhez minden
lefutaskor a teljes szabalyhalmazt atvizsgalja. Lényeges, hogy ebben a fazisban az iires sz6
szabaly jelolése eltavolitasra keriil, mert a keletkezett szoban ilyen szimbdlum nem
szerepelhet.
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for (i=0; (i<aSzabaly.length) && (aMegoldas.length<param.max) ;i++) {
sz=aSzabaly[i].replace (regExpUresSzo,"") .trim() ;
c=sz.charAt (0) ;
j=sSzo.indexOf (c) ;

if(3l=-1){
/* Osszedllitjuk a tovabbhaladis naplézasat */
a=alepes+" ["+sSzo.substr(0,7)+"<b>"+sSzo.substr (j,1)+"</b>"+sSzo.substr (j+1)+",

"+aSzabaly[1]+"]";

av=funcEgySzabalyMegoldas ({dmax:dMax,max:param.max, szint:iSzint-1, szo:new
String(sSzo.substr (0,7) .trim()+sz.substr (2) .trim()+sSzo.substr (j+1) .trim()),
megoldas:aMegoldas,alepes:al);
if (lav.error) {
aMegoldas=av.megoldas.clone () ;
iEgesz=Math.min (iEgesz,av.egesz);
}
b=true;
}
}
if ((b==false) && (aMegoldas.length<param.max)) {
if (sSzo.length==0)sSzo=sUresSzoStr;
/* Az aktudlis kész napld sor lezarédsa a keletkezett szdval */
aMegoldas.push (new Array(sSzo.replace(/ /g,"").trim(),alepes+" ["+sSzo+"]1"));

}
Ezt egészen addig végzi, ameddig el nem fogynak az NT szimbélumok vagy valamely

korlatozo feltétel meg nem allitja a rutin futasat. Az eldallitott szavak halmazaban nem
szerepelnek azok a szavak, amelyek eldallitdsat valamely korlatozo feltétel megszakitotta,
csak azok amelyeknek feldolgozasa teljes egészében lezarddott (nincs benne NT
szimbolum).

A feldolgoz6 futdsa sordn Osszedllitja azt az informaciét is, amellyel megmutatja a

o

felhasznald szamara az adott sz6 eldallitasi folyamatat.

5.3.5. JavaScript kiterjesztése

A JavaScript nyelv lehetdséget kinal arra, hogy az alap valtozé objektumokat kiegészitse a
fejlesztd sokszor hasznalt egyéb funkcidkkal (Ggynevezett prototipus deklaracidval).
Szamos kiegészitést hasznalok a rendszerben, amelyek a JavaScript fiiggvénykonyvtar
,kiegészitések” blokkjaban vannak definialva (,,index1.js” f3jl).

Ezek az éaltalaban nagyon rovid (altalaban par soros) kis programrészletek tobb
valtozatban is fellelhetk az interneten, kiilonb6z6 apré célok megvaldsitasara hozzék 1étre
ezeket és szabadon felhasznilhatéak. En mér rég ota hasznalok ilyen kiegészitéseket a
fejlesztéseim soran és szamos fiiggvényt én magam készitettem. A kovetkezOkben
ismertetett kiegészitések példak ezekre a fliggvényekre.

A String objektumot kiegészitd ,,delChar()” fiiggvény, amely arra hivatott, hogy egy
megjelolt karaktert eltdvolitson egy szovegbdl. Erre azért volt sziikség, mivel az egyes
nyelvi szabalyok kezelése szovegként jelenik meg a szoftverben, igy ha egy szabalybol el

akarok tavolitani egy NT szimbolumot, akkor ezt a kiegészitést hasznalom. Pl.:
sz=sSzabalyl.delChar (J);
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Az Array objektumra létrehozott ,,clone()” kiegészités sokszor hasznalt. Azt biztositja,
hogy egy tobb dimenzids tombrdl is tudok masolatot késziteni biztonsaggal egy egyszerii
utasitas hasznalataval. Példaul a szabalyhalmaz masolasakor sokszor haszndlom. Pl.:

var aNoTerm=av.aNoTerm.clone();

A Date objektumra formézési kiegészités van létrehozva (,,format()”), amellyel
megfeleld formatumban tudok kiiratni egy datum-ido értéket. A fliggvény tetszdleges
formatummal paraméterezhetd az altalanossagban hasznalt datum formézo karakterekkel
(y — év; M — honap; d — nap; h — 6ra; m — perc; stb.). Pl.:
localStorage.setItem("shd"+iSorsz,d.format ("yyyy.MM.dd hh:mm:ss"));

A Math objektumra a grafikus objektumok elforgatasahoz sziikséges radian és fok
értekek kozotti konverterek vannak beépitve (,,degrees()”, ,radians()”). Erre az egyéb
szogfiigevényekben (pl.: sin()) megadhat6 radian értékli paraméterek miatt volt sziikség.
Az itt bemutatott két fliggvény akér kiilon deklaracidban (egyedi fiiggvényekként) is
szerepelhettek volna, mégis jogosnak éreztem, hogy a Math részeként legyenek deklaralva
a tobbi szdgfiiggvény ,,oldalan”.

5.3.6. Egyéb

Ebben a blokkban megemlitek olyan megoldasokat a szoftverbdl, amelyek érdekes
részeket tartalmaznak.

5.3.6.1. Kivalaszthato T és a NT szimbolumok kezelése

A T és a NT szimbolumok eldre kivéalaszthatdak a nyelvi modulban. Erre az ABC betiiit
tartalmazo gombok szolgdlnak. Mivel ez 0sszesen 46 gombot jelent, ezért ezen gombok

létrehozasara PHP kodot hasznaltam.

<div id="trterm"><?php for ($1=1;$i<=26;$1i++)1f(($1!=9)&&($1!=12)&&($1i!=15))echo "<button

id=\"term{S$i}\">".chr ($i+96) ."</button>"; ?></div>

<div id="trnoterm"><?php for ($i=1;$i<=26;S$i++)

if($i==19)echo "<input type=\"button\" id=\"noterm{$i}\" value=\"".chr ($i+64)."\"
class=\"select\" />";

elseif (($1!=9)&&($1i!=12)&&($Si!=15))echo "<button id=\"noterm{S$Si}\">".chr ($i+64)."</button>"
;?2></div>

Az § szimbolum torlésének megakadalyozasara bevezettem az input type="button”
tipust. Lathatd, hogy a gomb Onmagéban nem tartalmaz kezeld fliggvényt, erre JQuery

hasznalok.

S("#trterm button") .click( function () {
funcTNTclick ({id:$(this) .attr ("id") });
1)

S ("#trnoterm button") .click( function () {
funcTNTclick ({id:$ (this) .attr ("id") });
}) i
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Mindkettd tipus gombjainak lenyomdsat ugyanaz a funcTNTclick() fiiggvény végzi el.
Ez a rutin tobb kiilonbozd sziikséges feladatot hajt végre. El6szor is bedllitja vagy eltorli az

adott gombon a select stilust.
S("#"+sID) .toggleClass ("select");

Ez a stilus gondoskodik a piros szinnel valé megjelenésrdl, és ez hordozza azt az
informaciot is, hogy ki van jeldlve az adott szimbolum. A fiiggvény a tovabbiakban frissiti
az 0j szabaly készitd valaszto listakat (funcNewKeszitoFresh() fliggvény meghivésa), és ha
torlésre keriilt a szimbolum akkor eltavolitja a mar nem sziikséges szabalyokat.

Megjegyzés: A PHP kodokat ki lehetett volna valtani JavaScript koddal is, ezaltal
elvileg statikus oldalként is hasznalhat6 lenne az oldal. Ez nem volt cél, igy ezzel nem
foglalkoztam, de egy esetleges tovabbfejlesztés alkalméaval — jelenleg nem latom
akadalyat — ezt meg lehet valositani.

5.3.6.2. Szabalyok szintaktikai/logikai formatumanak ellendrzése

Ez azért keriilt ide, mert elvileg nem is lenne ra sziikség, de bent maradt a szoftverben
(funcSzabalyEllenoriz() figgvény). A kezdeti fejlesztés sordn volt sziikség arra, hogy
ellendrizzem, hogy nem tartalmaz-e valamilyen olyan szabalyt a szabalyhalmaz, amely
nem felel meg az eldirdasoknak. Késdbb, amikor kialakult a tényleges szabaly szerkesztd
feliilet az Osszes korlatozassal €s automatikus szimbolumfeltoltéssel, akkor a szabalyban
korabban létrehozott hibdk egyszertien eltlintek. Ettdl fliggetleniil nem vettem ki a kodbol
ezt a fliggvényt, azért mert egy esetleges mentés / visszatoltés adatsériilés esetén ez a
fiiggvény megakadalyozza a szoftver hibas miikodését.

A rutin atvizsgélja a teljes szabalyhalmazt, és a hibés (részleges) szabdlyokat kijavitja,
vagy az olyan szabalyokat, amelyek nem felelnek meg a 2-es vagy 3-as kategorianak,
azokrol hibatizenetben tdjékoztat. Vizsgalt hibak:

1. Idegen szimbolum megléte (Pl.: $ — ad, A — aEb)
Hianyos szabaly (pl.: 4 —)
NT hiany (pl.: — a4)
T szabaly (pl.: a — bC)
,Forditott” iires sz6 szabaly (pl.: A — A)
Kategoria hiba, 0-s vagy 1-es szabaly (PL.: AB—aB)

AR i

Egyszertiien teljesen lires szabaly (amikor nem egyetlen karaktert sem)
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5.4. Szoftver tesztelése

5.4.1. Helyes miikodés tesztelés folyamata

Kialakitottam egy tesztelési tervet, amely alkalmazéasaval minden Iényeges funkcié helyes

mitkddése felmérhetd. A kdvetkezdben ezeket a 1épéseket ismertetem.

1.

A ,,Véges automata modul” meniipont kivalasztasa.

Eredmény: Megjelenik a modul feliilete.

Huzzon le 4 db ,,Uj allapot” (kor) objektumot a szerkesztd feliiletre.

Eredmény: minden lehtuzaskor ott marad a feliileten egy allapot objektum amely
mas-mas azonositot kap (S, 4, B, C)

A szerkesztd feliileten egy allapot objektumra (korre) tegye ra az egeret.

Eredmény: Meg kell jelenjen egy kék potty. A pottybdl nyilat lehet huzni egy masik
allapot objektumhoz.

Kosse dssze a kovetkezoket: S — A; A — B; S — C; C — A; A — A (Onmagara
mutato kapcsolat).

Eredmény: Huzaskor megjelenik a nyil, és ahogyan mozgatjuk az egeret szépen
koveti azt a kiindulé allapot objektum koriil. Ha egy masik allapot objektumon
engedjiik el, akkor létrehoz a két objektum kozé egy kapcsolat nyilat (dtmenet
objektum). Fel is cimkézi a nyilat a kovetkezd lehetséges szimbolummal.

Kattints a B jeli allapot objektumra. Majd a szerkesztd alatt kapcsolja be az
,elfogado allapot”-ot.

Eredmény: Dupla koros allapot objektum megjelenése

Kattints a C — A atmenet objektumra (nyilra) és szerkeszto alatt adjon hozza plusz
egy atmenetet.

ab

27. Abra: Teszt automata kézi valtozata

Eredmény: Két betli vesszdvel elvalasztva jelenik meg az atmenet mellett, pl.: a,b
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10.

I1.

12.

13.

Tesztelje le az automata miikodését, inditsa el a ,,Automata milkodésének
bemutatdsa”-t.

Eredmény: Vizudlisan €s szOvegesen bemutatja az automata mitkdését

Mentse el az automatat valamilyen néven.

Eredmény: Az ,Eltarolt automatak™ kozott megjelenik a mentett anyag.

Konvertélja 4t nyelvtanna az automatat: ,,Automata konvertalasa nyelvtanna”.
Eredmény: Atvalt a rendszer a ,,Regularis nyelv modul”-ra és ott megjelenik a
nyelvtan.

G=({4,B,C, S}, {a,b}, {4 > aB,A —> bA,B— A, C—ad,C— bA,S — ad, S — bC}, S)

A nyelvtan fiilon taldlhatd anyagot konvertdlja vissza automatavd (,,Szabaly
konvertaldsa automatava” kivalasztasa és ,,Feldolgozas inditdsa” gomb aktivalasa).
Eredmény: ,,Az automata elkésziilt, 1épjen at az automata modulhoz!” szoveg
megjelenik.

Nézze meg az automata képét.

Eredmény: Az atalakitott automata megjelenik (szerkezete ugyanaz mint amit
korabban szerkesztettiink, csak mas elrendezésben van!)

Betoltés tesztelés. Toltse vissza az elmentett anyagot.

Eredmény: Visszaall az eredeti elrendezés.

Nyelv valtas tesztelése. Kapcsoljon at masik nyelvre és vissza.
Eredmény: A szdvegek atcseréldodnek a kivalasztott nyelvi anyagra.

a,

@)

28. Abra: Teszt automata konvertalt valtozata
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5.4.2. Miikodés helyesség vizsgalatanak eredménye

Szdmos operacids rendszeren és bongészdben lett tesztelve a rendszer, igy elég altalanos
képet kaptam arrdl, hogy mennyire hasznalhat6 a program.

A mellékletben talalhato tablazatban 6sszefoglaltam a kiilonb6z6 bongészokben végzett
miikddés vizsgélat eredményét (alabb).

Alapvetden elmondhato, hogy jo par széles korben haszndlt webbongészében és
operacids rendszeren (bele értve mobil eszkozt is) teljes funkcionalitassal lehet hasznélni a
szoftvert. Mig a hibas mikodések elsésorban a grafikai elemek hasznélataban
jelentkeznek, de ezen bongészOkben is a regularis nyelvi modul teljes funkcionalitassal
hasznalhato.

5.5. Szoftver telepités

Alapkovetelmény: a rendszer miikodtetéséhez sziikséges egy web kiszolgalé motor,
amelyben engedélyezve van a php futtaté funkcio.

Készitsiink egy web tarhelyet, majd masoljuk be a program allomanyait a Iétrehozott
futtatasi konyvtarba. Ha a web kiszolgalo tudja az ,,index.php” t4jl futtatasat, akkor készen
is vagyunk azonnal hasznalhat6 a rendszer. Ha nem, akkor ezt llitsuk be a web kiszolgalo
rendszerben.
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MELLEKLETEK

A szoftver képi anyagai

Minta F4jlneve és  Hasznalata
mérete
allapot.png Allapot objektum alap allapotban
100px*100px
allapotp.png  Allapot objektum kijelolt allapotban
100px*100px

allapotj.png

Allapot objektum bemutatékor kijelslt allapotban

100px*100px

allapotz.png  Elfogad6 allapotu allapot objektum alap allapotban
100px*100px

allapotzp.png  Elfogado6 allapotu allapot objektum kijeldlt allapotban
100px*100px

allapotzj.png

Elfogad6 allapott allapot objektum bemutatdkor kijelolt

HEEEROOOOOO

100px*100px  allapotban

vonal3.png Atmenet objektum rajzolasdhoz a nyil vonala alap
2px*2px allapotban

vonal3p.png  Atmenet objektum rajzolasahoz a nyil vonala kijelolt
2px*2px allapotban

vonal3j.png  Atmenet objektum rajzolasahoz a nyil vonala
2px*2px bemutatokor kijeldlt allapotban

vonal3b.png  Atmenet objektum rajzolasihoz a nyil vonala
2px*2px bemutatokor véglegesen kivalasztott 4llapotban
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Minta F4jl neve és  Haszndlata

meérete
vonal4.png Atmenet objektum rajzolasahoz a nyil feje alap allapotban
8px*5px
vonaldp.png  Atmenet objektum rajzoldsdhoz a nyil feje kijelolt
8px*5px allapotban
vonal4j.png Atmenet objektum rajzolasahoz a nyil feje bemutatokor
8px*5px kijelolt allapotban
vonaldb.png  Atmenet objektum rajzolasdhoz a nyil feje bemutatokor
8px*5px véglegesen kivalasztott allapotban
vonal5.png Ugyanazon allapotra mutatdé atmenet objektum alap
50px*50px allapotban
vonalSp.png  Ugyanazon allapotra mutatd atmenet objektum kijelolt
50px*50px allapotban
vonal5j.png Ugyanazon allapotra mutatd  4tmenet objektum
50px*50px bemutatokor kijeldlt allapotban
vonal5b.png  Ugyanazon allapotra mutaté 4atmenet objektum
50px*50px bemutatokor véglegesen kivalasztott allapotban
nyilk2.png Allapot objektum rajzolas inditdsanak jelzése ill. allapot
10px*10px objektum forgatasanak jelzése

BN hy hupng Magyar nyelv jelzéséhez zaszl6; Forras:

BN 100px*50px  https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flag_of Hunga

ry.svg
N L7 en_gb.png Angol nyelv jelzéséhez z4sz10; Forras:
vAImY  100px*50px  https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flag_of the U
nited Kingdom.svg

- de de.png Német nyelv jelzéséhez z4sz16; Forras:

100px*50px  https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flag of Germa

ny.svg
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Minta F4jl neve és  Haszndlata
mérete
favicon.ico Az oldal ikonja
32px*32px Készitéséhez ,,Révész Gyorgy: Bevezetés a formalis

nyelvek elméletébe”[7] cimi konyvének boritdja adta az
oOtletet
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Szoftver tesztelés eredménye

Bongészo Verzié szam Operacios localStorage Grafikus
rendszer megjelenés
Google Chrome 44.0.2403.155 Debian Linux Ok Ok
(32bit)
Google Chrome 48.0.2564.103 m Win XP Ok Ok
Google Chrome 48.0.2564.109 m Win 7 Ok Ok
Google Chrome 49.0.2623.105 Android 5.0.2 Ok Ok
Google Chrome 49.0.2623.112m Win 7 Ok Ok
Google Chrome 49.0.2623.112 m Debian Linux Ok Ok
(64bit)
Google Chrome 50.0.2661.75m  Win 8.1 Ok Ok
Opera 35.0.2066.37 Win XP Ok Ok
Opera 35.0.2066.37 Win 7 Ok Ok
Safari 5.1.7 (7534.57.2) Win XP Ok Ok
Safari 5.1.7 (7534.57.2) Win7 Ok Ok
HTC bongészé  7.20.2522332440 Android 5.0.2 Ok Ok
Mozilla Firefox 44.0.1 Win XP Ok Nyilak rosszak
Mozilla Firefox 45.0.2 Win 7 Ok Nyilak rosszak
Mozilla Firefox 45.0.2 Win 8.1 Ok Nyilak rosszak
Internet 8.0.6001.18702  Win XP Ok Nyilak és korok is
Explorer rosszak
Internet 11.0.9600.17959 Win 7 Ok Nyilak rosszak
Explorer
Internet 11.0.9600.18163 Win 7 Ok Nyilak rosszak
Explorer
Internet 11.0.9600.18283 Win 8.1 Ok Nyilak rosszak
Explorer
Iceweasel 38.2.0 Debian Linux Ok Nyilak rosszak
(32bit)
Iceweasel 38.7.1 Debian Linux Ok Nyilak rosszak

(64bit)
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