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Korzystanie z serwisu

W tym miejscu przedstawiono bardzo skrócona instrukcja korzystania
z serwisu, który powstaª podczas realizacji pracy magisterskiej. Caªo±¢ zo-
staªa przygotowana w taki sposób, aby wykonywanie operacji na wyra»eniach
regularnych i gramatykach byªo jak najbardziej intuicyjne. Opisane w tym
miejscu wskazówki powinny rozwia¢ w¡tpliwo±ci w stosunku do posªugiwania
si¦ dostarczonym interfejsem, co w konsekwencji powinno uªatwi¢ zapoznanie
si¦ z serwisem.

Przygotowane ±rodowisko dost¦pne jest w postaci strony internetowej
dost¦pnej pod adresem http://cfg.krygiel.pl. Przeniesienie serwisu do
internetu byªo jednym z kluczowych celów postawionych podczas realizacji
pracy. Takie osadzenie systemu powinno umo»liwi¢ dost¦p do niego ka»demu
u»ytkownikowi bez zb¦dnego pobierania i kompilowania ¹ródeª czy instalacji
aplikacji. Jedynym wymaganiem w stosunku do ±rodowiska u»ytkownika jest
posiadanie jednej z poni»szych przegl¡darek internetowych (w pozostaªych
przegl¡darkach aplikacja nie b¦dzie dost¦pna, a na stronie pojawi si¦ jedynie
komunikat informuj¡cy o konieczno±ci zmiany lub aktualizacji przegl¡darki):

• Internet Explorer od wersji 8.0,

• Firefox od wersji 3.0,

• Chrome od wersji 10.0,

• Opera od wersji 11.0,

• Safari od wersji 5.0,

Po przej±ciu na stron¦ w oknie przegl¡darki powinna pojawi¢ si¦ zawar-
to±¢ przedstawiona na rysunku 1. Je±li tak si¦ nie staªo to nale»y zmieni¢
przegl¡dark¦ na jedn¡ z przedstawionych wcze±niej. Strona skªada si¦ z pa-
ska menu, w którym istniej¡ takie zakªadki jak Plik, Wyra»enia regularne

czy Gramatyki. Po prawej stronie zawarte s¡ �agi, które umo»liwiaj¡ tªuma-
czenie zawarto±ci strony na j¦zyk polski lub angielski. Poni»ej paska menu
znajduje si¦ natomiast zasadnicza cze±¢ strony, która zawiera pasek narz¦-
dziowy oraz b¦dzie zawieraªa wyniki przeprowadzanych operacji.
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Rysunek 1: Strona www po uruchomieniu.

W celu rozpocz¦cia pracy z serwisem nale»y zde�niowa¢ wyra»enie regu-
larne, gramatyk¦ lub automat sko«czony. W tym celu nale»y z menu Plik

wybra¢ odpowiedni¡ opcj¦, a nast¦pnie w nowo powstaªym oknie wprowadzi¢
tekst de�niuj¡cy wyra»enie regularne lub gramatyk¦. Skªadnia de�niowania
wyra»e« regularnych jest bardzo prosta:

• biaªe znaki s¡ ignorowane,

• ka»dy znak poza znakami specjalnymi traktowany jest jako symbol
alfabetu,

• do grupowanie podwyra»e« sªu»¡ nawiasy okr¡gªe,

• symbolem iteracji jest gwiazdka,

• symbolem alternatywy jest znak |,
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• alternatywa wielu symboli mo»e by¢ zde�niowane poprzez u»ycie na-
wiasów kwadratowych np. [afg] oznacza dowoln¡ liter¦ ze zbioru {a, f, g},
a [a− z] dowoln¡ maª¡ liter¦ alfabetu ªaci«skiego,

• znaki specjalne wymienione wy»ej mog¡ zosta¢ podane poprzez neutra-
lizacj¦ ich specjalnego znaczenia przy pomocy znaku \. W szczególno±ci
wprowadzenie znaku \ wymaga wpisania \\.

Wprowadzenie gramatyki wi¡»e si¦ z konieczno±ci¡ dostosowania si¦ do
nast¦puj¡cych zaªo»e«:

• Gramatyka musi skªada¢ si¦ z co najmniej jednej produkcji,

• Po ka»dej produkcji musi zosta¢ wprowadzony znak ogranicznika, któ-
rym jest ±rednik,

• Ka»da produkcja skªada si¦ z symbolu nieterminalnego wyst¦puj¡cego
po jej lewej stronie oraz wyra»enia skªadaj¡cego si¦ na praw¡ stron¦.
Strony te rozdzielone s¡ znakiem równo±ci,

• Prawa strona produkcji jest wyra»eniem skªadniowym zawieraj¡cym
symbole terminalne, nieterminalne, nawiasy grupowania (), gwiazdk¦
(*) oznaczaj¡c¡ iteracj¦ i operator alternatywy |. Biaªe znaki rozdzie-
laj¡ce symbole s¡ traktowane jako domy±lny operator konkatenacji,

• Symbol nieterminalny musi rozpoczyna¢ si¦ wielk¡ liter¡ i skªada¢ si¦
z liter lub cyfr, symbole terminalne skªadaj¡ si¦ równie» z liter i cyfr,
ale rozpoczynaj¡ si¦ od maªej litery. W celu umo»liwienia stosowania
dodatkowych znaków jako symboli terminalnych mo»na umie±ci¢ je w
pojedynczym lub podwójnym cudzysªowie,

• Pusty symbol terminalny (dwa apostrofy albo dwa cudzysªowy obok
siebie) traktowany jest jako ε,

• Domy±lnie za symbol startowy przyjmowany jest ten symbol, który nie
wyst¦puje po prawej stronie »adnej z produkcji albo symbol wskazany
jawnie przez uj¦cie w nawiasy k¡towe < >.

Na rysunku 2 zde�niowana zostaªa w sposób formalny gramatyka opisa-
nej wy»ej notacji z wykorzystaniem jej samej. Przez symbol nieterminalny
DowolnyZnakX nale»y rozumie¢ ka»dy znak, który nie jest pojedynczym lub
podwójnym cudzysªowem w zale»no±ci od kontekstu.

De�nicja automatu (przykªad na rysunku 3) wymaga dodawania kolej-
nych stanów przy u»yciu pola tekstowego dost¦pnego w dolnej cz¦±ci okna
oraz dodawania etykiet kraw¦dzi poprzez pole tekstowe w prawym górnym
rogu okna. Po wpisaniu numeru stanu lub etykiety kraw¦dzi i klikni¦ciu w
ikon¦ ze znakiem plusa mody�kowana jest tabela de�niuj¡ca automat. Mo»na
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<Gramatyka> = Produkcja {Produkcja};
Produkcja = NieTerminal '=' Wyra»enie ';' ;
Wyra»enie = Skªadnik ('|' Skªadnik)*;
Skªadnik = Czynnik (Czynnik)*;
Czynnik = Wyra»enie '*' | '(' Wyra»enie ')' | Terminal | NieTerminal ;
NieTerminal = WielkaLitera (Litera | Cyfra)*;
Terminal = MalaLitera (Litera | Cyfra)*;
Terminal = ” ′ ” (DowolnyZnak1)* ” ′ ”;
Terminal = ′ ” ′ (DowolnyZnak2)* ′ ” ′;

Rysunek 2: Skªadnia gramatyki u»yta do opisu samej siebie.

nast¦pnie klikn¡¢ w dowoln¡ komórk¦ tabeli i wpisa¢ (rozdzielaj¡c przecin-
kiem) numery stanów, do których prowadzi kraw¦d¹ ze stanu wskazywanego
przez dany wiersz etykietowana liter¡ alfabetu z wybranej kolumny tabeli
(zgodnie z przykªadem na rysunku 3).

Rysunek 3: De�nicja automatu sko«czonego.

Po dodaniu automatu, gramatyki lub wyra»enia regularnego mo»liwe
jest zatwierdzenie zawarto±ci edytowanego okna. Klikaj¡c opcj¦ Zatwierd¹

zawarto±¢ dost¦pn¡ w menu Plik lub w odpowiedni przycisk dost¦pny w
pasku narz¦dziowym wykonywane jest sprawdzenie poprawno±ci wprowadzo-
nych danych i je±li zako«czy si¦ ono sukcesem to zawarto±¢ aktywnego okna z
trybu edycji przechodzi do trybu wykonywania operacji. Udane zatwierdze-
nie wyra»enia regularnego powoduje aktywowanie pewnych operacji z menu
Wyra»enia regularne. Mo»liwe jest na przykªad wy±wietlenie drzewa roz-
bioru, generowanie automatów niedeterministycznych i deterministycznych
czy wyszukiwanie sªów w tek±cie, które pasuj¡ do danego wyra»enia regular-
nego. Wygenerowany automat mo»e podlega¢ determinizacji, minimalizacji
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Rysunek 4: Automat sko«czony.

lub zosta¢ wy±wietlony w postaci gra�cznej (przykªad na rysunku 4).
Analogicznie po zatwierdzeniu gramatyki aktywowane s¡ opcje z menu

Gramatyki i Parsery. Je±li gramatyka jest w postaci standardowej czyli
ka»da produkcja jest konkatenacj¡ symboli nieterminalnych lub terminal-
nych to mo»liwe jest na przykªad upraszczanie takiej gramatyki, usuwanie
ε-produkcji, produkcji jednostkowych, rekurencji czy przeprowadzanie fakto-
ryzacji. Mo»liwe jest równie» generowanie tabel parserów oraz je±li dana gra-
matyka speªnia ograniczenia naªo»one przez wybrany typ parsera to spraw-
dzanie czy wej±cie jest zgodne z dan¡ gramatyk¡. Analiza skªadniowa dla
wybranego typu parsera umo»liwia krokowe przegl¡danie aktualnego stosu
oraz symbolu na wej±ciu (rysunek 5 prezentuje analiz¦ skªadniow¡ przy u»y-
ciu parsera SLR(1)).

Rysunek 5: Analiza skªadniowa.

Je±li po wykonaniu pewnych przeksztaªce« ich wynikiem b¦dzie grama-
tyka, automat lub wyra»enie regularne to poza wykonywaniem kolejnych
przeksztaªce« mo»na dany obiekt edytowa¢ przechodz¡c do trybu edycji,
nast¦pnie zatwierdzi¢ i zmody�kowan¡ zawarto±¢ poddawa¢ kolejnym prze-
ksztaªceniom.
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Wskazówki

Kilka uwag, o których nale»y pami¦ta¢ podczas korzystania z serwisu:

• Oknami osadzonymi wewn¡trz strony internetowej, w których prezen-
towane s¡ wyniki operacji mo»na zarz¡dza¢ w sposób znany z aplikacji
komputerowych. Okna mo»na przesuwa¢, zmienia¢ ich rozmiar, wyszu-
kiwa¢ w menu Okna itd.

• Zatwierdzanie zawarto±ci okien, przeprowadzanie transformacji, gene-
rowanie tabel i inne operacje wymagaj¡ komunikacji z serwerem w
celu pobrania wyników. W czasie oczekiwania na odpowied¹ na ekra-
nie pojawia si¦ okno informuj¡ce o przetwarzaniu zapytania. Klikaj¡c
na przycisk anuluj mo»na przerwa¢ oczekiwanie i wy±wietli¢ poprzed-
ni¡ zawarto±¢ okna,

• Je±li dane okno jest przodkiem innego okna to nie ma mo»liwo±ci jego
edycji. Edycja staje si¦ mo»liwa po zamkni¦ciu potomków lub po sko-
piowaniu zawarto±ci wybranego okna,

• Gra�czna prezentacja automatów powoduje pojawienie si¦ obrazka przy-
krywaj¡cego zawarto±¢ strony. Obrazek mo»na zamkn¡¢ klikaj¡c w do-
wolnym miejscu na stronie,

• Je±li wykonywana jest jaka± mody�kacja gramatyki i nie zmienia ona
postaci tej gramatyki to wy±wietlany jest jedynie komunikat, »e nic nie
ulega zmianie,

• Je±li jednak gramatyka si¦ zmienia to nowa zawarto±¢ prezentowana
jest w nowym oknie, tak aby u»ytkownik miaª mo»liwo±¢ porównania
obu postaci gramatyki,

• Po opuszczeniu strony zawarto±¢ okien nie jest zapami¦tywana. Zatem
po ponownym jej uruchomieniu prac¦ nale»y rozpocz¡¢ od pocz¡tku,

• Mo»liwe jest jednak zapisanie zawarto±ci wybranych okien poprzez klik-
ni¦cie w odpowiedni przycisk z paska narz¦dzi.

Nale»y mie¢ równie» na uwadze fakt, i» serwis zostaª stworzony do zasto-
sowa« dydaktycznych. Starano si¦ zatem, aby mo»liwe jak najmniej operacji
byªo wykonywanych bez wiedzy u»ytkownika. Przykªadowo symbole nieosi¡-
galne lub produkcje nieu»yteczne nie s¡ automatycznie usuwane (w podsu-
mowaniu istnieje informacja o wyst¦powaniu takich sytuacji i u»ytkownik
mo»e sam zastosowa¢ odpowiedni algorytm). W pewnych przypadkach mo»e
to prowadzi¢ do nieoczekiwanych wyników. Zaªó»my, »e na wej±ciu zostaªa
podana gramatyka:
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S → A | a
A→ B b
B→ A

Gramatyka ta zostanie zakwali�kowana przez system do gramatyki LL(1)
oraz do gramatyki posiadaj¡cej lewostronn¡ rekurencj¦. Jak wiadomo s¡ to
dwie wykluczaj¡ce si¦ cechy. W tym jednak przypadku rekurencja wyst¦-
puje dla nieu»ytecznych produkcji, a co za tym idzie nie stoi w kon�ikcie z
mo»liwo±ci¡ zastosowania parsera LL(1).
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