Dynamické struktury a chovani programu

AlesS Smrcka

smrcka@fit.vut.cz

https://www.fit.vut.cz/person/smrcka/

VYSOKE UCENI FAKULTA

TECHNICKE INFORMACNICH
V BRNE TECHNOLOGII

Brno, 2024-12-05



mailto:smrcka@fit.vut.cz
https://www.fit.vut.cz/person/smrcka/

| Obsah |

* Variantni typ
* Escape sekvence
* Stavovy automat



| Variantni typ |

* Variantni typ (variantni zaznam, tagged union) je datovy typ, ktery
uchovava hodnotu predem neurceného datového typu.

* Datovy typ se vybira z pevné stanovené mnoziny datovych typu v dobé
prirazeni.

* Podpora je nativni v rdznych programovacich jazycich napf. Python,
JavaScript, Perl, shell.

Pouziti typicky pro kolekce (tj. dynamické datove struktury s
promennym poctem polozek), napr. pole/seznam/strom polozek, kde
predem nezname, jakého typu polozka bude.



| Variantni typ v C I

enum var_type { VT_NONE, VT_CHAR, VT_INT, VT_DOUBLE, VT_POINTER };
typedef struct var {
enum var_type tag; // ndzev bud tag (od toho Tagged type), type nebo kind

char c;

it a; skute¢nou hodnotu nese
double d;

void #p: pouze jedna z polozek Deklarace typu

[

Var;

void set_int(Var *xv, 1int value) void set_pointer(Var *v, void xvalue)

{ {
v->tag = VT_INT; v->tag = VT_POINTER; Definice operaci

v->i = value; v->p = value;

}

(-

void foo() {
Var array[10];
set_int(&v[0], 42);
set_pointer (&v[1l], “Hello”);

Pouziti



| Variantni typ v C, efektivnéji pomoci union ]

enum var_type { VT_NONE, VT_CHAR, VT_INT, VT_DOUBLE, VT_POINTER };
typedef struct var {
enum var_type tag; // ndzev bud tag (od toho Tagged type), type nebo kind

union { // ndsledujici poloZky budou sdilet misto v paméti (tj. budou se prekryvat)
char c;
nt 1 poloZky se v paméti
double d; rekrovaii. et ,
void #p; prekryvajl, setri se misto Deklarace typu
+s
} Var; // sizeof(Var) = sizeof(tag) + max(sizeof(c),sizeof(i),sizeof(d),sizeof(p))
void set_int(Var *xv, 1int value) void set_pointer(Var *v, void xvalue)
{ {
v->tag = VT_INT; v->tag = VT_POINTER; Definice operaci
v->i = value; v->p = value;
+ +

void foo() {
Var array[10];
set_int(&v[0], 42);
set_pointer (&v[1l], “Hello”);

Pouziti
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| Escape sekvence I

* Escape sekvence jsou znaky, které maiji v fretézcich jiny vyznam nez doslovnou
reprezentaci znakd.

°* Priklady:
— “Hello, world\n"” (C)
~ “The file is \"output.txt\".” (C)
~ “The word " output™” (CSV)
— <template>Dear &lt;customerName&gt;, ...</template>

— znak ESC (ASCII 2740, 1b1e, 335): \033[31m (nastaveni Cervene barvy v
terminalu; \OXX znaci bajt s ordinalni hodnotou XX v osmickové soustave)

* Specialnim pfipadem je tzv. quoting, tj. ohraniceni retézce se specialnimi
symboly uvozovkami (double quotes) nebo apostrofy (single quotes). Typicky se

timto zbavujeme vyznamu oddélovacll, napf. mezer, ¢arek nebo stfednikud (na
prikazove radce nebo ve strukturovanych textovych souborech CSV, YAML).
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| Stavovy automat - definice |

* Stavovy automat (konecné stavovy automat, finite state machine,
FSM) je model vypocetniho/ridiciho systému, ktery se sklada z konecné
mnoziny stavl a pfechodu mezi nimi.

* Jedna ze zakladnich formalnich definic: M = (Q, Z, 6, q0, F), kde
- Q je kone¢na mnozina stavd,
- X je kone¢nd mnoZina vstupnich symboll (abeceda),

- 6:QxZ - Q je prechodova funkce urcujici prechod ze stavu do stavu
pres vstupni symbol abecedy,

- g0 € Q je pocatecni stav,
- F < Q je koncovy stav.



| Stavovy automat - neformalni definice |

Obecnégji (neformalné) je stavovy automat slozen z:
mnoZiny stavd,
mnoZziny moznych vstupU (symbolu),
pocatecni stav,
prechodove relace,
mnoziny akci.
° Automat méa pravé jeden stav aktivni. Rikdme: “Automat se nachazi ve stavu XY".
* Automat postupné pFijima vstupy a prechazi mezi stavy na zakladé danych
prechodd.
~ Posloupnost symboll na vstupu muze byt nekonecna.
~  Symbol mulZe reprezentovat udalost (napf. window_closed, serviceFailed).

~ Symbol muze byt parametricky, tj. mtze nést dodatecnou hodnotu (napf.
userAuthenticated(“john”)).

~ Ve zvlastnich pfipadech symbol mize byt popsan predikatem (pravdivostnim
vyrazem). Ten je potom nazyvan straz/guard (napr. vehicle_speed > 90).



| Stavovy automat - vizualizace |

* Velkou vyhodou stavovych
automatu je jejich grafova
reprezentace:

~ uzly reprezentuji stavy,

~ orientované hrany reprezentuji
prechody,

~ hrany jsou oznaceneé (popsané)
vstupnim symbolem, prip. i akci
provadenou pri aplikaci
prechodu mezi stavy.
* Grafova reprezentace muze rychle
odhalit chyby (chybéjici nebo
nechténé prechody nebo akce).

doorOpen / t:=0

t > 30s

Activate / t:=0
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| Stavovy automat - typy automatd |

* Dle jednoznacnosti vstupu: deterministické x nedeterministicke

~ Deterministicky automat = z kazdého stavu existuje maximalné
jeden proveditelny prechod. Jednoduché pro implementaci.

~ Nedeterministicky: mize byt jednodussi na tvorbu, ovSem
neaplikovatelne pro implementaci. Je nutno provest tzv.
determinizaci (viz u€ivo formalnich jazyku a teoterické informatiky).

* Dle vystupu:
Konecny vystup:
* pravdivostni = pokud je automat po pfrijeti vstupu v koncovém stavu,

* hodnotou = ve kterém z konec¢nych stavu se nachazi nebo jaké je
ohodnoceni pomocnych proménnych,

~ Prubézny vystup



| Stavovy automat - vyuziti v praxi |

* Validace - automaty kontroluji platnost vstupu
~ vstup: zrfetézena data
— vystup: pravdivostni (Fetézec prijat = koncovy stav, nepfijat)
— Priklad: kontrola formatu emailové adresy
* Transformace - transformuji jeden vstup na jiny
— vstup: zfetézena data
~ vystup: zfetézena data jiného formatu
— Priklad: kodér Morseovy abecedy
* Rizeni - slouZi pro ovladani kone&né stavového stroje
— vstup: udalosti systému (aktivace sensoru/tlacitek, vyprseni ¢asu, ...)

— vystup: aktivace aktualizace pomocnych promeénnych, ridici signaly pro
pomocné jednotky (svétla, aktuatory, ...)

— Priklad: fidici jednotka vytahu, semaforu.



| Stavovy automat - implementace |

* Zakladem imlementace je jedna promenna pro oznaceni aktualniho
stavu a funkce implementujici prechodovou relaci (provedeni pfechodu)
a hlavni smyckou:

int state = INIT_STATE;
int input_symbol;

while (! end_of_input()) {
input_symbol = read_input();
state = transition(state, input_symbol);

* Stavy je vhodné pojmenovat (pomoci enum).

* Komplikované vstupy (napfr. slova) je vhodné transformovat na symboly
vstupni abecedy (ve funkci read_input).



| Stavovy automat - implementace prechodové funkce I

* Prechodova funkce je obvykle pomoci ridici struktury switch-case. V
pripadé velkych automatl pomoci prechodové tabulky (nad ramec IZP).

State transition(State state, Input input) {
switch (state) {

case .qO: . Pred skon¢enim funkce pripadnéis
if (input ::/EEEQZ///////// doprovodnym vystupem (nebo
return qO; provedenim akce)
else
return gl;
case (gl:

if (input == ZERO)
return q2;

else
return gl;

}



| Stavovy automat - priklady k procviceni ]

Vytvorte automat, ktery rozpoznava binarni retézce koncici na “01”.

Vytvorte automat, ktery transformuje pismena angl. abecedy na Morseovu
abecedu.

Vytvorte automat, ktery rozpozna, jestli je na vstupu celé Cislo (zacina
volitelnym znaménkem, pokracuje posloupnosti 0-9) nebo desetinné Cislo
(volitelné znameénko, cela Cast Cisla, desetinna Cast Cisla), kde je Cislo ukoncené
bilym znakem nebo koncem retézce. Automat musi detekovat, jestli vstup
zadnemu cislu neodpovida.

Méjme pole fetézcl a formatovaci fetézce. Vytvorte automat generuijici retézec
podle formatovaciho retezce, ve kterém nahradi pozicni reference za retezce v
poli. Napfr.
pole = [“Freddy Krueger”, “1428 Elm St, Los Angeles”, “1x steak glove”]
retézec = "Dear $0, we will send you the order of $2 to address $1.”

Vytvorte stavovy automat, ktery ze zdrojového souboru extrahuje vSechny
komentare. Pozn. pozor na: char *str = “This is /* not a comment”;
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