Stavoveé automaty

Prednaska 6



Semafor

e Uloha: Navrhnéte stavovy automat pro semafor

* Stavy
* Cervend
* Oranzova
e Zelena
* Oranzovo-Cervend

e Co tyto stavy reprezentuji?
e Jednoznacnou situaci
e Minulost i budoucnost

* Co reprezentuji prechody

e Zmeéna stavu
e Akce



Semafor

* Stavy
e Cervend
* Oranzova
e Zelena
* Oraniovo-Cervend

* Co spusti prechod
 Vstupni signal
e Casovani

* (A)synchronnost



Semafor

* Stavy
e Cervend
* Oranzova
e Zelena
* Oraniovo-Cervend

* Specialni stavy
* Necinnost
* OranzovaBlika
* CervenaStale
* CervenaChyba



* Stavy

Cervend

Oranzova

Zelena
OranZovo-Cervena
Necinnost
OranzovaBlika
CervendStale
CervenaChyba

e Pocatecni stav

e Konecny stav

* Chybovy stav

Semafor



Semafor

* Stavy
e Cervend
* Oranzova
e Zelena
* Oraniovo-Cervend
e Necinnost
e OranzovaBlika
« CervenaStale
* CervenaChyba

e Jak reSit vice prechodu z jednoho stavu?
* Vstupni signal



Semafor

* Vyhody reseni pomoci stavovych automatu
e Rozsifitelnost
* 0 podminky
* 0 pozadavky
* Dobra graficka reprezentace
» Udrzitelnost kodu



Stavovy automat

e Abstraktni model

e Zakladni typy
e konecné automaty deterministické (default)
* nedeterministické

* Ruzné definice
* na automaty
* terminologii

* Detailné v jinych predmeétech — zde seznameni



Stavovy automat - obsah

 Prechodova funkce

* Stavy
e Pocatecni
* Prechodoveé
e Koncové
* Chybove
o Aktualni

 Zdroj dat/zdrojl (i HW)
* Abeceda — mnozina vstupnich znaku (i prazdna mnozina)

* Reakce
* Akce
* Prechod do jiného stavu
* Reset



Prechodova funkce

 Sklada se z prechodu
e kazdy ma
 definicni obor
e obor hodnot
* Prechod je dan
e stavem odkud
* akci
e stavem kam
e a pripadné resi minulost



Prechodova funkce

* Lambda prechod

e prechod, ktery nereaguje na vstupni data
e priklad:
e Zpracovani sekvence dat
* Sekvence , 1 2“ znaci zacCatek zpravy
Sekvence ,,242“ znaci konec zpravy
Uprostred konecny pocet opakovani jiné sekvence

Lambda prechod zajisti opakovani

e Zpracovani sekvence
e 12 241 241 241 242



Abeceda

* Mnozina vstupnich znaku
e KoneCha mnozina

* Gramatika
* Terminalni znaky
* Neterminalni znaky
* Pravidla
» Pocatecni terminal (koren gramatiky)



Priklad - Vyhledavaci automat

* Hledame podretézec (i vice) v podretézci

* Nedeterministicky
* Automat ma vice vétvi se stejnym vstupem

* Deterministicky
 VétsSinou lze z nedeterministického
* To vede k vetsi komplexnosti



Priklad - Vyhledavaci automat

* Hledame ,,ahoj”

* Nedeterministické reseni
* v prvnim stavu cekame na prichod znaku ,a“
* po prechodu na dalsi stavy zaroven cekame na dalsi prichod znaku ,,a“
* koncovy stav zastavi vSechny ostatni stavy/zapocaté vyhledavani

 Hledame slovo , babka“
* Opakuje se zacatek
 Slozitéjsi automat
* Hledame zaroven slovo ,jeden” a ,,den”
* Spojeni vétvi
* V konecném stavu nevime, které slovo jsme nasli
* Podobné ,,end” a ,endif” — u preprocesoru



Konecny automat

matematicky model

vypocetni stroj s kone€cnou paméti

pokud vstupni slovo je akceptovano
»dostavame se do (nékterého) konec¢ného stavu

nemusi existovat jediné reseni

dostaneme-li se do konec¢ného stavu
»sekvence patfi mezi akceptovana slova

Zzname cestu
»syntakticka analyza
»vime presné ,,co” prislo



Turinguv stroj

e obecny model vypoctu (algoritmu)

* snaha zjistit co se da spocitat
* je to algoritmus?
* ma kone¢ném poctu kroku?
* je krok realizovatelny?
* ma koncéeny pocet stavu?
e v zavislosti na nacteném znaku a stavu:
e (ne)zmeni stav
* zapise znak (zde na misto znaku cteného)
e posune se pro dalsi ¢teni (zde dopredu nebo dozadu)



Deterministické konecné automaty

» 7 kazdého stavu pri daném vstupu vzdy jen jeden mozny
prechod

e Zakladni predstavitelé
* Moore
* Mealy

 Mozné prevadet mezi nimi



Moore

* Konecny pocet vnitrnich stavu

» Kazdy stav definuje prave jeden vystup
* Pfechody na zakladé vstupu

* Musi mit vychozi vnitrni stav

V 4 \'4 [ ] V' 4 A4 r h d . f k t
e Vystup uréen jen na zakladé ~ Preeiocovames =T VSRR

vnitrniho stavu I
u — vstupy
X — stavy stav
y — vystupy
X = f(x,u) l
y = £ (x)

vystupni funkce —»  vystup



Mealy

* Konecny pocet vnitrnich stavu

* Méné stavu nez srovnatelny Moore

e Kazdy stav definuje prave jeden vystup
* Prechody na zakladé vstupu

e Musi mit vychozi vnitrni stav

° Vy’stup uréen na zakladé prechodova funkce «—— vstup
vnitrniho stavu a vstupu 1 l

u — vstupy

X — stavy stav  ——— vystupni funkce

y — vystupy

x = f(x,u) l

y = t(x,u)

vystup



Priklad: Odstranéni komentaru z kodu

* Napiste program, ktery odstrani z kodu komentare
 jednoradkové //komentéar
 viceradkové /*dlouhy komentar*/
* v retézci nic nedélej
* Viceradkovy komentar nahradte mezerou

* Stavy
* TEXT
* LOMITKO
* KOMENTAR1
* KOMENTAR2_ ZACATEK
* KOMENTAR2_KONEC



Priklad: Odstranéni komentaru z kodu

\n out(\n)

\n out(\n)

cout(c)
/ out(SPACE

https://www.itnetwork.cz/cplusplus/cecko/linux/cecko-linux-zdrojove-kody/program-c-linux-delcom/



Realizace stavovych automatu

e Podminéné rozhodovani

e If () ... else ...
* Switch
e Stavy ulozené v Enum

e Ukazatele na funkce
 \/ysvétleni ukazatell na funkce
» Stavovy automat s ukazateli na funkce



Podminéné rozhodovani

* Ulozeni stavu

enum stavy { TEXT,LOMITKO,..} //definice typu
enum stavy stav = TEXT; //uloZzeni stavu

* Rozhodovani

while (1) {

1f (stav == TEXT)
akcel () ;

else 1f (stav == LOMITKO)
akce2 () ;

else
akce3 () ;

Cekej (cas)



Podminéné rozhodovani

* Ulozeni stavu

enum stavy { TEXT,LOMITKO,..} //definice typu
enum stavy stav = TEXT; //ulozeni stavu

e Rozhodovani

while (1) {

switch (stav) {

case TEXT:
akcel () ;
break;

case LOMITKO:
akce? () ;
break;

default:
akce3 () ;

}

cekej (cas)



Ukazatele na funkce

* Ulozeni stavu

volid text () ; //definice stawvu
volid lomitko () ;
void (*stav) () = text; //uloZeni stavu
e Rozhodovani
vold text () { akcel(); stav = lomitko; }
volid lomitko () { akce2(); stav = text; }
int main () {
while (1) {
(*stav) () ;
Cekej (cas)



Ukazatele na funkce

* Ulozeni stavu

typedef void * (*StavPtr) (),

//definice ukazatele na dalsi funkci
volid *text () ; //definice stawvu
vold *lomitko () ;

* Rozhodovani

volid *text () { akcel(); return lomitko; }
void *lomitko () { akce2(); return text; }

int main () {
StavPtr stav = text;
while (1) {
stav = (StavPtr) (*stav) () ;

(
Cekej (cas)



Dékuji za pozornost



