Grafit
graf algoritmus interpreter
nagyprogram dokumentacio

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
Programtervezo matematikus szak, nappali tagozat
Budapest, 2011
Konzulens: Kohegyi Janos

Készitette: Véarkonyi Tibor Zoltan (VATNABI)

2011. januar 19.






Tartalomjegyzék

[3. Fejlesztoi dokumentacig|
[3.1.. A valasztott implementacio|
[3.2.. A Grafit nyelv|. . . . . ..

|3.2.1.. Ujdonsagok a nyelvben| ........................

13.2.2.. Mukodes . . . . ..

A. BNF leiras

[B. UML diagramm|




1. Bevezetés

Nagyprogramom célja, hogy egy hasznos és latvanyos szemlélteté eszkozt hozzak létre,
amellyel tetszoleges — de foként grafokon miikodo — algoritmus bemutatésa egyszerii és
konnyen megértheto legyen.

Ahhoz, hogy egy ilyen szemlélteto eszkoz miikodhessen, sziikséges volt egy interpretdlando
nyelvet valasztanom, amin a rendszer dolgozni tud. Megfelel6 nyelvet sajnos nem
talaltam, ezért irtam egy sajat nyelvet, amely minden elemet tartalmaz, amire az Ossze-
tett feladatok megoldédsakor tdmaszkodhatunk. Igyekeztem a lehetd legegyszertibb nyel-
vet létrehozni a célhoz mértan, azonban figyelembe kellett vennem, hogy a nyelv értheto
maradjon altalanos programozasi ismeretekkel rendelkezok szamara.

Egy ilyen program elkészitésénél figyelembe kell venni a hordozhatésagot.

Ezen dokumentacié tartalmazza a nyelv leirdsat, valamint a beépitett modulok teljes
referenciajat.



2. Felhasznaldi dokumentacio

2.1. Bevezetés

A Grafit kérnyezet graf algoritmusok interpretalasara és megjelenitésére szolgalo eszkoz.
A kornyezet harom eszkozt tartalmaz: egy soronkénti értelmezot, egy interaktiv konzolos
feliiletet és egy interaktiv grafikus feliiletet. A Grafit rendszer az interpreterbdl és a
Grafit nyelvbdl all.

2.2. Rendszerkovetelmények

Az alkalmazas futtatasahoz Java JRE sziikséges. A futtatott algoritmusok bonyolultsagatol
fliggden intenziv memoria- és processzorhasznélatot okozhat a program.

2.3. Telepitési utmutato

A programnak nincs sziiksége telepitésre. A Java futtatékornyezetet azonban telepiteni
kell, amirdl informéciok a |[Java honlapjan olvashatok. Ha ez rendelkezésre all, akkor
csak el kell inditani az egyik .jar file-t.

Példaul:

> java -jar grafit.jar

2.4. Kezelés

2.4.1. Futtato felulet

A futtaté feliillet a legegyszeriibbrésze a Grafit kornyezetnek. Ez a kornyezet az elore
megirt, Grafit nyelvii szintaktikusan helyes forraskodot futtatja le, majd ezutéan vissza-
adja a futtato operacios rendszernek a vezérlést.

> java -jar grafitscript.jar teszt.algo

Processzor 1.6 GHz Pentium IV
Memoria 256 MB DDR

2.1. tablazat. Egy tesztelt konfiguracio


http://www.java.com/en/download/help/download_options.xml

2.4. KEZELES

FEJEZET 2. FELHASZNALOI DOKUMENTACIO

2.4.2. Konzolos felilet

A konzolos interaktiv feliileten billentytizetrol adhatunk meg egyszerii utasitasokat az
értelmezonek. Ilyenek a fiiggvényhivasok, az értékadasok és az input/output miiveletek.

2.4.3. Grafikus feliilet

A grafikus feliilet 6t jol elkiilonitheto részbol all.

1. Programkod

2. Struktogram

3. Konzol output
4. Konzol input

5. Vezérlé gombok

A programkdéd egy sorszamozott szer-
kesztomezében irhaté és olvashatd. A
hibas programsorokat az értelmezo piros-
sal jeloli meg a szammezoben. A strukto-
gram a helyes programsorokbodl készit di-
agrammot, amin kovethetjiik az algorit-
mus futasat. A konzol outputon a print
utasitds hatasara megjelend informacio ol-
vashaté a program futdsa soran. A kon-
zol input miikodése megegyezik a konzolos

File Control Graph

1print 'A 10-nél kisebb Fibonacci szdmok'
2 =0

By:=1

4loop while y==10

Sprint y

6F: =+y

Tur=y

8y: =T

9end loop

A 10-nél kisebb Fibonacci szdmok

T T ———

loop

while y==10

print

f: =3+

e =

i =f

‘ Step H Run H Start timer || Stop timer |

2.1. abra. Felhasznaléi felilet

feliilet miikodésével. A vezérlé gombok segitségével lehetoségiink addodik az algoritmus
léptetésére, lefuttatasara és idoézitett miikodtetésére.
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3. Fejlesztoi dokumentacio

3.1. A valasztott implementacio

A program Java nyelven késziilt, a java.awt.swing komponenseket felhasznalva. Alap-
vetd fontossdagu volt a hordozhatdsag szempontjabol, hogy ezt a kornyezetet valasszam,
mivel ez a kérnyezet rengeteg platformon implementélt. A hatékonysag csak méasodlagos
szempont volt, mivel egy ilyen rendszernek nem célja, hogy az interpretalt algoritmusokat
hatékonyan hajtsa végre, sokkal inkdabb azok szerkezetének, miitkodésének bemutatasa a
cél.

Awt formokkal bovitheté a rendszer.

3.2. A Grafit nyelv

A Grafit nyelvet a pszeudokdd ihlette. Célja, hogy minél absztraktabb médon lehessen
vele algoritmusokat leirni. Ugyanakkor jénéhany érdekes nyelvi konstrukciot tartalmaz,
amely a nyelvleirds egyszertisitésének kovetkezménye.

A nyelv kidolgozésakor figyelembe kellett vennem, hogy egy LL (1) [I] nyelvtanrdl van sz,
ezért kertiltek bele a valueof és imageof kulcsszavak — amelyek az implementaciéban
1j lehetdségeket nyitottak.

3.2.1. Ujdonsagok a nyelvben
valueof, value

Ilyen példaul az, hogy fiiggvényhivaskor a fiiggvény visszatérési értéke a value nevil
valtozoba automatikusan bekeriil. Ez egy interpreternél nagyon hasznos funkcio lehet.
Tegyiik fel, hogy van egy bonyolult fiiggvény, amelynek sok paramétere van. Ezt egy-
szer meghivjuk az értelmez6bol, de a visszatérési értéket elfelejtettiik lementeni. Ilyenkor
egyszerlien csak a value valtozé értékét kell kiolvasni, és nincs sziikség az 1jbdli fut-
tatdsra.

->, implikacié

A nyelvbe bevettem az implikdciés miiveletet, amely jobb asszociativ. (Valdjaban az
Osszes miivelet jobb asszociativ a nyelvben.)



3.2. A GRAFIT NYELV FEJEZET 3. FEJLESZTOI DOKUMENTACIO

Tombkezelés

Igen sokoldald szintaxist adtam a tombok hasznalatdra (bar ezek nem tul hatékonyak).
A témboket a [ ]” kozé irt egész szamokkal hasznalhatjuk. Valdjaban a rendszer az egész
szam értékét egy elvalasztéval hozzdkonkatenalja valtozd nevéhez. A valddi Gjdonsag a
multitombok (métrixok) kezelésekor tapasztalhatd.

A multitomb indexelés a C' nyelvben megszokott.

A maétrix indexelés kicsit kozelebb all a matematikai megkozelitéshez.

Ezen kiviil 1étezik a vegyes indexelés, amely keveri a két szintaxist.

al0]:=1 # egyszeru vektor
al0][0]:=2 # multitombd
al0,0]:=3 # matrix

a[O][O,z]::ZL # miz—tomb
print a[0]+a[0][0]4+a[0,0]+a[0][0,0]

U W N =

3.1. abra. tomb.algo — Tombok tipusai

3.2.2. Miikodés

Az értelmezo soronként értelmezi és hajtja végre a programokat. Ha ezek a sorok mind
szintaktikusan helyesek, akkor az elemzés utan a program oOsszeszerkeszti a sorokat.
[lyenkor ugrépointereket allit be a szerkesztd a sorok kozott. Valdjaban minden sornak
van visszatérési értéke. Ha ez az érték 0, akkor a hamis pointer aktivizalodik, kiillonben
az igaz pointer. Az aktiv pointer lesz mindig a kovetkez6 utasitas.

Minden sorban szerepelhet

e utasitds-sorozat
o vezérld szerkezet

e /O mivelet

Sor végéig tarté megjegyzéseket akarmelyik sor végére tehetiink.

3.2.3. Utasitasok
Ertékadas

A := szimbdélum bal oldaldn szerepl6 balérték értékiil kapja a szimbdolum jobb oldalan
szerepl6 értéket. Ilyen érték lehet egy miivelet eredménye, vagy a valueof kulcsszé utan
egy fliggvény visszatérési értéke.



FEJEZET 3. FEJLESZTOI DOKUMENTACIO 3.2. A GRAFIT NYELV

Fiiggvényhivas

Eljarasként hivhatjuk a konyvtari fliggvényeket a call kulcsszéval. Ilyenkor (ha van),
a fliggvény visszatérési értéke a value lokalis valtozoba keriil. Ertékadés jobb oldalan
is szerepelhet fiiggvényhivas, ilyenkor a valueof kulcsszot kell hasznélni.

Visszatérés

A script fiiggvény értékének visszaadasdra szolgalé utasitas. A szintaxisban szerepel,
de a jelenlegi valtozat még nem tartalmaz script fliggvény kivalasztast - igy ennek a
szintaktikus elemnek csak a konzolos eszkozben van jelentosége.

3.2.4. Utasitas-sorozatok

Az utasitasokat a ; szimbdlummal vdlasztjuk el egymastol. A szekvencia szimbdlum
csokkenti az interpreter szerkesztési idejét, de nincs hatassal az elemzési sebességre.

3.2.5. Vezérlo szerkezetek

A vezérlo szerkezetek alkalmazédsaval strukturdlt végrehajtast hasznalhatunk a nem in-
teraktiv feliileteken. (A grafikus eszk6z pufferében és a script futtaté eszkézben.)
Minden vezérlonek van megfelel6 lezard parja. fgy nem probléma a nyelvben a cselleng6
else — minden if egy end if vezérldvel végzodik. Valdjaban az end érzéketlen arra,
hogy mi all utana. A szerkeszt6 ezt az informéciét nem veszi figyelembe, de err6l majd
még késobb esik sz06.
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’ Vezérlo \ Lezéras
if <feltétel> then else end if Végrehajtja

az if-else
kozotti részt, ha
feltétel igaz.
Ellenkez6 eset-
ben az else-end
if kozotti rész
hajtodik végre.
loop while <feltétel> end loop A loop—-end
loop kozotti
részt (ciklus-
mag) mindaddig
lefuttatja, amig
feltétel  tel-
jestil.

procedure név (<paraméter- | end procedure | Eljaras-blokkot
lista>) hoz létre. Az
eljaras blokk
elmenti a lokalis
valtozokat,

majd a blokkbdl
valo  kilépéskor
visszatolti  azo-
kat. Egyelore
nincs megfe-
lel6en imple-
mentélva.

Leiras ‘

3.3. Modulok

3.3.1. Beépitett modulok
Global

A globélis modul globalis valtozokat kezel. A globdlis modul mindenhonnan elérheto, és
minden tekintetben gy miikodik, ahogyan ezt egy globdlis valtozotol elvarhaté.

Local

A lokalis modul a globalis modul kiterjesztése. Ez a modul az alapértelmezett, ha nem
adunk modulvalasztast, akkor a lokélis modul szemantikai szabalyai lesznek érvényesek.
A lokéalis modul rendelkezik sajat allapottérrel, amit fiiggvényhivaskor a kornyezet el-
ment, visszatéréskor pedig visszatolt (egy verem szerkezettel).

10



FEJEZET 3. FEJLESZTOI DOKUMENTACIO 3.3. MODULOK

3.3.2. Mellékelt modulok

A Grafit kornyezet részeként megirtam néhany - a szemléltetéshez nélkiilozhetetlen -
modult.

Ezek a modulok természetesen nem a leghatékonyabb megoldasokat tartalmazzék — ezért
nem kotelezé haszndlni ezeket. Barmely modul lecserélhetd, készitheté mindegyiknél
szebb és jobb implementacio.

Graph

Ez a modul a Grafit rendszer leglényegesebb része. Ebben a modulban grafalgoritmusok
futtatasara alkalmas fliggvények, valamint egy graf megjelenité komponens talalhato.
A megjelenité egy egyszerti awt form, amelyen egyszeri megjelentitést alkalmaztam.
A formnak szdmos beallitdsa van, azonban ezeket nem vezettem ki a nyelv felé. Eze-
ket csak a forrdskddban lehet megvaltoztatni. (Ilyen példdul a grafcsicsok forméja,
alapértelmezett szine, stb.)

25 | [ 10 ] [ 24 | [23 | [ 22z 9 36 |

26 - 11 P—— 2 | 9 21 35

11



3.3. MODULOK

FEJEZET 3. FEJLESZTOI DOKUMENTACIO

szin=$MColor.white

Fiiggvény neve | Bemend paraméterek Visszatérési Leiras
érték
init Inicializalja a
grafot. Minden
csucsot  és  élt
torol
selectNode érték Kivalasztja
a megadott
index1i cstcsot
selectEdge érték Kivalasztja
a megadott
indexti élt
getNode getNo- | érték érték Visszaadja a
deValue megadott csics
értékét
getEdgeValue érték érték Visszaadja a
megadott él
értékét
addNode csucs értéke, x=0, y=0, | cstcs értéke Beilleszt egy

1j cstcsot a
megadott pa-
raméterekkel

setNode setNod- | érték Beallitja a meg-

eValue adott csucs
értékét

getEdge setEd- | érték érték Bedllitja a meg-

geValue adott él értékét

addEdge csucsl,csucs2 A két megadott
csucs kozott élt
hoz létre

setX érték A kivalasztott
csucs X koor-
dinatajat allitja
be

setY érték A kivalasztott
csucs Y koor-
dinatajat allitja
be

setColor érték A kivéalasztott
csucs szinét
allitja be

setEdgeColor érték A kivalasztott él

szinét allitja be

12
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3.3. MODULOK

Fiiggvény neve

Bemen6 paraméterek

Visszatérési
érték

Leirés

getX

érték

A kivélasztott
csucs X koor-
dinatdjat  adja
vissza

getY

érték

A kivélasztott
csucs Y  koor-
dinatajat  adja
vissza

getColor getNo-
deColor

érték

A kivalasztott
csucs szinét adja
vissza

getEdgeColor

érték

A kivalasztott
¢l szinét adja
vissza

getEdgeCount

érték

A kivélasztott
csucsbol  induléd
élek szamat adja
vissza

nodeCount get-
NodeCount

A csucsok
szamat adja
vissza

getStartNode

érték

A megadott él
kezdépontjat
adja vissza

getEndNode

érték

A megadott él
végpontjat adja
vissza

getEdge

csucs, élindex

A megadott
cstucsbol  indulo
i-edik élt adja
vissza

String

A String modul a nyelv szemantikdjanak kiterjesztésére szolgal.

13




3.3. MODULOK FEJEZET 3. FEJLESZTOI DOKUMENTACIO

Fiiggvény neve | Bemend paraméterek Visszatérési Leiras
érték
concat stringl [,string2,...] A konkatenalt | Osszefiizi az
szoveg 0sszes pa-
raméter  string
értékét
set név, érték=" string A megadott
nevi string
értékét bedllitja
az értékként
megadott
stringre
get név string Visszaadja a

megadott nevii
string értékét

substring név, honnan=0, | string érték A megadott
mennyit=string hossza nevi string
részét adja
vissza
length név érték A megadott
nevi string
hosszat adja
vissza
Random
Fiiggvény neve | Bemend paraméterek Visszatérési Leiras
érték
get értékhatar1=0, érték Az értékhatarok
értékhatar2=0 kozott  megad
egy véletlen
szamot.

14
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3.3. MODULOK

Stack
Figgvény neve | Bemend paraméterek Visszatérési Leiras
érték
push név,érték=0 érték A megadott
nevii  verembe
beteszi az
értéket
pop név érték Visszaadja a
megadott nevi
verembol a
legfelso értéket
Queue
Fiiggvény neve | Bemend paraméterek Visszatérési Leiras
érték
push név,érték=0 érték A megadott
nevii sorba bete-
szi az értéket
pop név érték Visszaadja a
megadott nevi
sorbol a  le-
gelészor  betett
értéket
PQueue
Fiiggvény neve | Bemend paraméterek Visszatérési Leiras
érték
push név, prioritas=0, érték=0 érték A megadott
nevii prioritasos
sorba beteszi az
értéket a megfe-
lel6 prioritassal
pop név érték Visszaadja a

megadott nevi
sorb6l a  le-
gelészor  betett
legnagyobb prio-
ritasu értéket

15
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Color

3.3.3. Modulok készitése

Modulokat Java nyelven kell a nyelvhez késziteni. Minden modul megvalésitja az ITreeNode
interfészt. Legegyszeriibb a mocman.interpreter.syntax.Modul modult kiterjeszteni,
mivel ez az osztaly mar rendelkezik a legtobb implementéacidéval, amire egy modulnak
sziiksége lehet. A helyes szemantikai kiértékelés érdekében a clone() és a value()
fiiggvényeket mindenképpen terheljiik tul!

Harom fiiggvényt ajanlott tulterhelni az ij modulokban. Az egyik fiiggvény a function(),
ami a szintaxis szerinti fliggvényhivast értelmezi. A masik két fiiggvény a szintaxis sze-
rinti értékaddst és értékolvasast valdsitja meg. Az értékadas a set (), az értékolvasas
pedig a get () fliiggvény végrehajtasa soran értékelodik ki. Valéjaban ezek a fiiggvények
adjak az 1j szemantikai elemeket a Grafit nyelvhez.

1| package mocman. interpreter.modules;
2 |import mocman.interpreter.syntax.x;
3

4 | public class MyModule extends Module
514

6 public MyModule clone ()

7 {

8 MyModule g=new MyModule () ;

9 g.setValue(getVal());

10 return g;

11 }

12

13 public ITreeNode value(String s)
14 {

15 MyModule l=new MyModule ();
16 l.setValue(s);

17 return 1;

18 }

19 [...]

20 |}

3.2. abra. Sample module

16
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3.3.4. Scriptek
3.4. Tesztelés

3.4.1. Script eszkoz

A script eszkozt a fibonacci.algo algoritmussal és a rekmely.algo algoritmusokkal
teszteltem.

Nem-Fibonacci szamok

A kovetkezd algoritmus egy megadott intervallumban kiirja az 6sszes egész szamot, ame-
lyek nem Fibonacci szamok. Ebben a programban értékadédsok, szekvenciak és egymasba
agyazott ciklusok és feltételek vannak. A program egy futdsa:

lix = 0; y :=1; ¢ := 0
2 | hatar := input ’'FErtekhatar?.’
3 |loop while ¢ <= hatar
4 loop while ¢ < y and c¢ <= hatar
5 print c
6 c :=c¢+ 1
7 end loop
8 if c<=y then
9 c :=c¢ + 1
10 end if
11 f ' =x+4+y
12 X =y
13 y = f
14 J end loo
3.3. dbra. fibonacci.algo — Nem Fibonacci szamok
Ertékhatar? 10
0
4
6
7
9

10
Teszteltem 100 és 1000 értékhatarra is.

Rekurziv mélységi bejaras

A miésodik teszt egy mélységi bejaras rekurziv hivassal. [2]
Eloszor eloallitom a grafot:

17



3.4. TESZTELES FEJEZET 3. FEJLESZTOI DOKUMENTACIO

call $Snagygraf.run()

25 | [[10 ] [ 2a | [23 ] [ 22 9 36 |

Beszinezek minden csicsot pirosra:

call $Spiros.run()

Lefuttatom a mélységi bejarast:

call $Smelysegi.run()

Futés kozben jél latszik, hogy az algoritmus az elvart viselkedést produkalja.

3.4.2. Grafikus feliilet

A grafikus feliilet ugyanazt az osztalyt hasznalja, mint a script, csak a futdshoz grafi-
kus komponenseket biztosit. A legfébb tesztelendd komponens a struktogram megje-

18
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lenit6. Minden szerkezetet ismernie kell, tetszélegesen egymasba agyazva - helyes prog-
ram esetén. Helytelen program esetén ugyan nem definialt a kimenet, viszont nem okoz-
hat problémét a hibas szintaxis! Ezért elso menetben szintaktikusan helyes programokat
tesztelek.

Példaul:

1if a<5 then
2loop while a<5
3a:=a+l
dend loop _
Selse loop while <5
6b:=4
Fend 1f
2 hatar := input 'Ertékhatar? ' - 7 —
3 Toop while ¢ <= hatar hatar := input 'Ertékhatar?
L loop while ¢ <y and c <= hatar loop while ¢ == hatar
2 Er%gtci y loop while ¢ =y and ¢ == hatar
7 end loop I print ¢
8 if c<=y then ci=c+1
?0 end if cimerd (e yithen
11 foi=x+y ci=c+l
12 X 1=y fi=x+y
13 = p—
14end 100p[v a =t

Maésodik menetben szintaktikusan hibas programokat tesztelek. A szintaktikailag
hibas sorokat figyelmen kiviil hagyja a megjelenité. A rosszul Osszekotott program-
szerkezetek okozhatnak hibat. A rosszul felépitett program (példaul if...loop while...end
if...end loop nem okoz problémat, viszont lefuttatni érelmesen nem lehet.

Példaul:

11T a<5 then
2loop while a<5
Ja:=a+l loop while <=5
delse ai=a+l
5b:=4
6end 1f
7end loop - ||lend if

19



A. BNF leiras

<INTEGER>
<INTIMP>

<INTOR> :

<INTOR1>

<INTEQR> :

<INTEQ1>

<INTMUL1
<INTN> ::
<INTN> ::
<INTV> ::
<INTV> ::
<INTV> ::
<MULOP> :
<MULOP> :
<MULOP> :
<ADDOP> :

<EQOP> ::
<EQOP> ::
<EQOP> ::

<EQOP> ::=
<EQOP> ::=
<EQOP> ::=

<INT> ::
<INT> ::

::= <INTIMP>

::= <INTOR> <INTIMP1>
<INTIMP1> ::
<INTIMP1> ::
:= <INTAND> <INTOR1>
<INTOR1> ::
::= <epsilon>
<INTAND> ::
<INTAND1> ::
<INTAND1> ::

"->" <INTOR> <INTIMP1>
<epsilon>

"or" <INTADD> <INTOR1>

<INTEQ> <INTAND1>
"and" <INTEQ> <INTAND1>
<epsilon>

:= <INTADD> <INTEQ1>
<INTEQ1> ::
::= <epsilon>
<INTADD> ::
<INTADD1> ::
<INTADD1> ::
<INTMUL> ::
<INTMUL1> ::

<EQOP> <INTADD> <INTEQ1>

<INTMUL> <INTADD1>

<epsilon>

<INTN> <INTMUL1>

<MULOP> <INTN> <INTMUL1>
::= <epsilon>

"not" <INTV>

<INTV>

"\\ (" <INTEGER> "\\)"
<INT>

n_n <INT>

SIS
;=
;= oy
= M\
<ADDOP> ::

n=n

"not" "="
ng="n
iy
i
ll>ll
|IOI|
" [1-9] [0-9] *"

20
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FUGGELEK A. BNF LEIRAS

<INT> ::= "true"

<INT> ::= "false

<INT> ::= <LEFTVALUE>

<INT> ::= "valueof" <LEFTVALUE> <ACTPARAMLIST>
<INT> ::= "input" <INPUTPARAM>

<INPUTPARAM> ::= <epsilon>

<INPUTPARAM> ::= <STRING>

<STR> ::= "\’ ["\’]%\’"

<LEFTVALUE> ::= <MODULE> <ARRAY>

<MODULE> ::= "\\$" <IDENTIFIER> "\\." <IDENTIFIER>
<MODULE> ::= <IDENTIFIER>

<ARRAY> ::= "\\[" <ARRAYB> "\\]" <ARRAY>
<ARRAY> ::= <epsilon>

<ARRAYB> ::= <INTEGER> <ARRAYB’>

<ARRAYB’> ::= <epsilon>

<ARRAYB’> ::= " " <INTEGER>

<IDENTIFIER> ::= "[a-zA-Z] [a-zA-Z0-9_]x*"
<IF> ::= "if" <INTEGER> "then"

<ELSE> ::= "elgse"

<ENDSOMETHING> ::= "if"

<WHILE> ::= "loop" "while" <INTEGER>
<ENDSOMETHING> ::= "loop"

<EVALCALL> ::= ":=" <INTEGER>

<EVALCALL> ::= <ACTPARAMLIST>

<EVAL> ::= <LEFTVALUE> <EVALCALL>

<EVAL> ::= "call" <LEFTVALUE> <ACTPARAMLIST>
<ACTPARAMLIST> ::= "\\(" <ACTPARAM’> "\\)"
<ACTPARAM’> ::= <ACTPARAMS>

<ACTPARAM’> ::= <epsilon>

<ACTPARAMS> ::= <INTEGER> <ACTPARAMLISTPLUS>
<ACTPARAMS> ::= <STRING> <ACTPARAMLISTPLUS>
<ACTPARAMLISTPLUS> ::= "," <ACTPARAMS>
<ACTPARAMLISTPLUS> ::= <epsilon>

<PROGRAM> ::= "procedure" <IDENTIFIER> <FORMPARAMLIST>
<FORMPARAMLIST>::= "\\(" <FORMPARAM’> "\\)"
<FORMPARAM’> ::= <FORMPARAMS>

<FORMPARAM’> ::= <epsilon>

<FORMPARAMS> ::= <FORMPARAMID> <FORMPARAMPLUS>
<FORMPARAMID> ::= <IDENTIFIER>

<FORMPARAMID> ::= "I" <EVAL>

<FORMPARAMPLUS> ::= "," <FORMPARAMS>
<FORMPARAMPLUS> ::= <epsilon>

<RETURN> ::= "return" <RETURNSTATE>
<RETURNSTATE> ::= <epsilon>
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FUGGELEK A.

BNF LEIRAS

<RETURNSTATE> ::= <INTEGER>
<SEQUENTIAL> ::= <SEQFIRST> <SEQNEXT>
<SEQNEXT> ::= ";" <SEQUENTIAL>
<SEQNEXT> ::= <epsilon>

<SEQFIRST> ::= <RETURN>

<SEQFIRST> ::= <EVAL>

<STATEMENT> ::= <IF>

<STATEMENT> ::= <ELSE>

<STATEMENT> ::= <WHILE>

<STATEMENT> ::= <PROGRAM>
<STATEMENT> ::= <SEQUENTIAL>
<STATEMENT> ::= "end" <ENDSOMETHING>
<STATEMENT> ::= "print" <PRN>
<STATEMENT> ::= "message" <PRN>
<STATEMENT> ::= "pause"
<ENDSOMETHING> ::= "procedure"

<PRN> ::= <INTEGER>

<PRN> ::= <STRING>

<PRN> ::= <epsilon>

<STRING> ::= <STR>

<STRING> ::= "imageof" <IMG>

<IMG> ::= <LEFTVALUE> <ACTPARAMLIST>
<epsilon> ::=

22
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B.1.

MODULOK SZERKEZETE

FUGGELEK B. UML DIAGRAMM

B. UML diagramm

B.1.

Colors

clone() : Colors

value(in s : String) : ITreeNode

get(inout n : ITreeNode) : ITreeNode

set(inout n : ITreeNode, inout m : ITreeNode) : ITreeNode

EREaE

Modulok szerkezete

™MQ

[~ <<HashMap>> __soroK : string, LinkedList<Integer>

addTo(in K : String, inout a : Integen) : void
getFrom(in k : String) : int
getitemCount(in s : String)
clone() : MQ

value(in's : String) : ITreeNode
get{inout n : ITreeNode)
set(inout n : ITreeNode, inout m
ITreeNode)

int

ITreeNode
ITreeNode) : [TreeNode
ITreeNode

CEECEERE

function(inout n

MS

[ <<HashMap>> __soroK : string,Stack<Integer>

[FaddTo(in k : String, nout a : Integen) : void
- getFrom(in k : String) : int
- getitemCount(in s : String)
+ clone() : MS

+ value(in s : String) : ITreeNode
+ get(inout n : IMreeNode)
+ set(inout n : ITreeNode, inout m

int

ITreeNode
ITreeNode) : [TreeNode
ITreeNode

+ function(inout n : MreeNode)

Rnd

~ generator : Random

+ clone() : Rnd

+ value(in s : String) : ITreeNode

+ get(inout n : IMreeNode) : ITreeNode

+ set(inout n : ITreeNode, inout m : ITreeNode)

+ function(inout n : ITreeNode) : ITreeNode
TntGraph

F T Frame

- pwint

- ph:int
[+ Close() : void

+ resize() : void

+ Repaint() : void

- cai(inout c : Color) : String

+ clone() : 5tr
+ value(in s : String) : ITreeNode

+ get(inout n : ITreeNode) : ITreeNode

- i2c(in i int) : Color

+ IntGraph()

+ clone() : IntGraph

+ value(in s : String) : ITreeNode
ITreeNode)
+ set(inout n : ITreeNode, inout m : ITreeNode) : ITreeNode
ITreeNode) : ITreeNode

+ get(inout n ITreeNode

+ function(inout n
+ close() : void

[+ Universe()
+ set(in s : String, inGUESEAFK>Void

+ get(in's : String, inout defv : T) : T univ

+ set(inout i : ITreeNode, inout v : ITreeNode) : ITreeNode
+ function(inout n : IMreeNode) : ITreeNode
T
+
+
+
+
+
wiy, _ o~ s
T +
- <<HashMap>> Vs string, T [+
+

MPQ
- <<FashMap>> __ SoroK : Sting PriortyQueue <Pair<Tnteger. Integer=>
[ 20aTo(n K - String, nout a - Integer, mout b - Integen) - vord
- getFrom(in k : String) : int
- getitemCount(in s : String) : int
+ clone() : MPQ
+ value(in s : String) : ITreeNode
+ get(inout n : MMreeNode) : MreeNode
+ set(inout n : ITreeNode, inout m : ITreeNode) : ITreeNode
+ function(inout n : MMreeNode) : MreeNode
Module
+Create(in s - Stng) - Module
+ close() : void
Tocal
etlin s - String) - Tt
clone() : Local
value(in's : String) : ITreeNode
get(inout i : MreeNode) : IMreeNode
set(inout v : IMreeNode, inout i : ITreeNode) : ITreeNode
set(in's : String, in v : int) : void
Local() SienaT
push() : void —
CEER AL . strval : String
R A ) Bl SetValue(in s - Stng) - vord
build(in's : String, in rule : int) : void ———
set(in's : String, in v : int) : void
Global()
run(inout p : IMreeNode) : void

ITreeNode
F clone() : NMreeNode

+ value(in s : String) : ITreeNode

+ setNextOp(inout t : ITreeNode) : void

+ getNext() : ITeeNode

+ isEpsilon() : boolean

+ setRule(in i int) : void

+ getval() : String

+ setvalue(in s : String) : void

+ get(inout i : ITreeNode) : ITreeNode

+ set(inout i : ITreeNode, inout v : ITreeNode) : ITreeNode
+ function(inout | : ITreeNode) : ITreeNode

+ build(in s : String, i rule : int) : void

+ run(inout p : ITreeNode) : void

+ getRule() : int

nextop
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setRule(in i : int) : void
build(in s : String, in rule : int) : void

getRule() : int
getval() : String

get(inout i : IMreeNode) : IMreeNode

set(inout v : ITreeNode, inout i : ITreeNode) : ITreeNode
sget(inout i : ITreeNode) : TreeNode

sset(inout i : ITreeNode, inout v : ITreeNode) : ITreeNode
isEpsilon() : boolean

epsilon() : TreeNode

not(inout i : IMreeNode) : ITreeNode

neg(inout i : ITreeNode) : ITreeNode
add(inout a : IreeNode, inout b : TreeNode) : ITreeNode
mul(inout a : ITreeNode, inout b : ITreeNode) : ITreeNode
bin(in i : int) : int

+ boolean) : int
or(inout a : ITreeNode, inout b : ITreeNode) : ITreeNode
and(inout a : IMreeNode, inout b : TreeNode) : ITreeNode

eqlinout a
clone() : Global

imp(inout a : ITreeNode, inout b : IMreeNode)
valuein s : String) : ITreeNode

getNext() : ITreeNode

setNextOp(inout t : ITreeNode) : void
svalue(in s : String) : ITreeNode

MMreeNode)
castTo(in s : String, inout t
ITreeNode)

ITreeNode, inout b : ITreeNode) : ITreeNode

ITreeNode

ITreeNode
IMreeNode) : ITreeNode
ITreeNode

function(inout i

T F F T F F T F T F A T F F F F F + F F F F F F F F F 7+ 7 7 7 4=

trim(inout n
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