Anotace

m Generika,
B pretéZovani operator(,

m vyjimky,

m automaty (zalatek).
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m v C++ funguji obecnégjsi Sablony,
m vyuZijeme jich, pokud chceme vytvofit Sablonu n&jaké t¥idy,
tedy

chceme vytvofit vice totoznych t¥id, které se budou lisit
datovym typem.

P¥iklad vyuZiti byl minule v podob& generické t¥idy List.

Jde o jistou ndhrazku maker preprocesoru znamych z jazyka C.
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Generika Il

m P¥i pouZiti generika jsme postupovali stejné jako u oby&ejného
datového typu, jen jsme na sprdvné misto dali parametr do
$picatych zavorek.

m P¥i definici postupujeme podobné a timto parametrem bude
datovy typ se viemi disledky, které z toho plynou,

m tedy miZeme délat promé&nné doty¢ného (parametrického)
typu.

m class jmeno <parametry,oddelene,carkami>
{ definice t¥idy }

m P¥iklad: public class genericka <T> {public T
promenna; }



Generika pfiklad

public class seznam <T>
{ public T data;
public seznam<T> next;

seznam<int> x=new seznam<int>();
x.data=10;

x.next=new seznam<int>();

// Tohle by bylo spatne:

// x.next=new seznam<double>();
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Komplexni &isla

a operace s nimi, aneb pretiZené operatory

m Cisla jsou rliznd: P¥irozena, celd, racionalni, redlnd,
komplexni...

m Na v3ech ale mad smysl| definovat s€itani, ndsobeni, od&itani
a déleni.

m V poditai mame jen &isla celd a neceld. Co s tim?

m Definujeme si vlastni tfidu. Tu ale nepijde s€itat a nasobit.
Anebo - ze by?

m Ano: Doty&né t¥id& p¥etizime operdtory (p¥esn&ji dodefinujeme
je).

m Syntakticky se tvafime, jako bychom definovali b&Znou
statickou metodu, tato funkce se ale bude divné jmenovat.



MAINET

Opét Gaussova celd &isla

class kompl

{ public int re,im;
public kompl(int re,int im)
{ this.re=re; this.im=im;}
public static kompl operator + (kompl a,kompl b)
{ return new kompl(a.re+b.re,a.im+b.im);}
public static kompl operator * (kompl a,kompl b)
{ return new kompl(a.re*b.im-a.im*b.im,

a.rexb.im+a.im*b.re);



P¥iklad pokracovani

Abychom mohli tfidu kompl demonstrovat, pfedefinujeme ji
virtudIni metodu ToString jako minule:
public override string ToString()

{ return ""+re+"+ "+im+"i" ;}

A jedeme:

kompl a=new kompl(1,0), b=new kompl(0,1),c;
c=a+b;

Console.WriteLine(c);
Console.WriteLine (a*xb);



Ptetizitelné operatory

PYetiZit lze mnoho operatortl, konkrétné:

unarni +, -, !, 7, ++, —--
a bindri +, -, *, /, %h, &, ~, <<, >>
NELZE naptiklad &&, ||,[], (typ)x, + =, — =...
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KdyZ je problém mizeme...

ukoncit program,

[
® na vSech moZnych mistech myslet na vSechno moZné,
m nehasit, co nds nepili.

[

V Pascalu byly k dispozici prvni dv& moznosti, tedy budto
pstrosi algoritmus, nebo se starat.

C+# umoZiiuje vSechny t¥i moznosti, my zatim umime tu prvni.
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Vyjimky uz zndme, objevovaly se, kdyZ jsme 3lapli vedle
a program tim skondil.

My ovsem miZeme vyjimky odchytdvat,

anebo dokonce hdzet a posilat tim zpravu, Ze se néco
nepovedlo.

Vyjimka postupné propada programem a ukon&uje funkce,
které ji necekaly,

dokud nevypadneme z programu, nebo nenarazime na blok,
ktery ji otekaval.
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Vyjimky I

Syntax a sémantika:
try uvadi blok, ve kterém mize nastat vyjimka.
catch uvadi ovlada¢ udalosti za try blokem.

catch blokdi miZe byt vice, protoZe vyjimek je mnoho typi
(a kazdou miiZeme o¥etfovat zvldst, presto jsou vechny
vyjimky potomkem t¥idy System.Exception).

m finally uvadi blok, ktery se ma provést v kazdém pFipadé
(at vyjimka pFijde nebo ne a at je vyjimka jakdkoliv, tedy
vEetn& netekané).

m throw hodi vyjimku (ovlddd se podobné jako return).



Vyjimky ptiklad

void bezpecnedeleni(int a, int b)

{ try{
Console.WriteLine(a / b);

}

catch(System.DivideByZeroException e)
{ Console.WriteLine ("NELZE");}




Vlastni vyjimka

class me:System.Exception{}

void bezpecnedeleni(int a, int b) { try{
if (y==0) throw new me();
return (x/y);
}
catch (System.Exception e)
{ Console.WriteLine("Prisla vyjimka!"); }
finally
{ Console.WriteLine("V kazdem pripade...");}
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m Blokl catch miiZe byt vice za sebou.

m Vykona se prvni blok, ktery popisuje dotyénou vyjimku.

m V C# je tfeba definovat ovladade synovské vyjimky pred
rodi¢ovskymi:

m catch(System.Exception e){...}

catch(System.DivideByZeroException e){...}
... tohle ani nezkompilujeme.
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bool uz=false;
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{ try{ volani divne funkce();uz=true;}
catch(System.Exception e)
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Vyjimky — poznamky I

m Jak neprogramovat:
bool uz=false;
while(!uz)
{ try{ volani divne funkce();uz=true;}
catch(System.Exception e)
{ Console.WriteLine("Tak znova...");}

}

m Vyjimky jsou dobry sluha, ale $patny pan!
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Opakovani z prvaku

V prvaku byly na cvi¢enich naznadeny tzv. automaty.
Vyuzivaly se ke hledani v textu.

m Konkrétné& byl n&ktery z té&chto: Mealyho, Mooriv, (Aho
a Corasickovd).

N 14 7

m Ve skutenosti jde o mnohem vykonnégjsi aparat s aplikacemi:

m od ndvrhu prekladati (interpretl a parseru konfiguraZnich
soubori)

m aZ po teorii sloZitosti (potaZzmo t&zkosti).

m Kleenova vé&ta ukazuje vztah k tzv. gramatikdm.
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m Automat ma pouze rozhodnout, zda vstupni slovo pat¥ do
zadaného jazyka nebo ne.

m Automat rozhoduje jen o pfijeti, nic nevypisuje (tzv. akceptor,
ten, ktery vypisuje, se oznaluje transducer).

m Za to zatneme ménit parametry automatu. VZdy mu ziistanou
stavy, pfechodova funkce a pasky (vstupni/vystupni), ze
kterych se bude &ist pomoci tzv. hlav.

J Definition .|
Automatem nazveme strukturu (S, X, F, z, K), kde
m S oznaluje mnoZinu stavd,

m X oznaluje paskovou abecedu,
m F je prechodova funkce,
[
|

z je zakatedni stav,
K je mnoZina pfijimacich kone&nych stavd.



Kone¢né automaty |

m Konednym automatem nazveme automat vybaveny jednou
vstupni paskou, na kterou nelze zapisovat s pfechodovou
funkci F: S x X — S, ktery po precteni kazdého znaku
posune hlavu na pédsce o politko doprava. Vstup je pfijat,
pokud je automat v nékterém z pfijimacich stavil v okamziku,
kdy hlava vyjede za konec vstupu.




Kone¢né automaty |

m Konednym automatem nazveme automat vybaveny jednou
vstupni paskou, na kterou nelze zapisovat s pfechodovou
funkci F: S x X — S, ktery po pretteni kazdého znaku
posune hlavu na pédsce o politko doprava. Vstup je pfijat,
pokud je automat v nékterém z pfijimacich stavil v okamziku,
kdy hlava vyjede za konec vstupu.

m Priklad: Automat zjistujici, zda vstup obsahuje sudy pocet
jedni¢ek, nebo automat zjistujici, zda vstup je d&litelny 2 nebo
3.



Kone&né automaty I

m Koneéné automaty se velmi snadno programuji: Stavy
indexujeme pFirozenymi &isly, vstupni znaky téz, cely automat
tak reprezentujeme dvourozmérnym polem.

m Jeden rozmér urluje stav automatu s, druhy rozmér i uréf
vstupni znak a na soufadnici (s, i) najdeme &islo stavu, do
kterého mame prejit.



Zasobnikovy automat

m Konedny automat je velmi jednoduchy, nedokdZe rozpoznat
naptiklad jazyk a"b", tedy jazyk sestdvajici ze slov obsahujici
napted nékolik znakli a a pak stejny polet znaki b. Mohl by
ale rozpoznat jazyk a * bx.
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m Proto budeme automatlim p¥iddvat rizné pomiicky, naptiklad
zasobnik. Tyto pomiicky mohou obecné pracovat nad stejnou
paskovou abecedou jako vstupni paska, nebo také nemuseji.



Zasobnikovy automat

m Konedny automat je velmi jednoduchy, nedokdZe rozpoznat
naptiklad jazyk a"b", tedy jazyk sestdvajici ze slov obsahujici
napted nékolik znakli a a pak stejny polet znaki b. Mohl by
ale rozpoznat jazyk a * bx.

m Proto budeme automatlim p¥iddvat rizné pomiicky, naptiklad
zasobnik. Tyto pomiicky mohou obecné pracovat nad stejnou
paskovou abecedou jako vstupni paska, nebo také nemuseji.

m Pro prazdny znak (pokud nechceme &ist znak) pfidame
symbol .



Zasobnikovy automat — definice

m Zasobnikovym automatem nazveme strukturu
(S5,A,B,F,s,P), kde:

m S je mnozina stavi, s je poldteéni stav, P je mnoZina
pfijimacich stavd,

m A je paskova abeceda, B je zasobnikova abeceda,

m F je ptechodovd funkce: S x (AUX) x B — S x Bx.

m P¥i¢emz zasobnikovy automat v kazdém kroku miZe p¥elist
znak na vstupu, v kaZdém p¥ipad& precte jeden znak z vrcholu
zasobniku, zjisti vlastni stav a podle toho pfejde do jiného
stavu a vypiSe nékolik znaki na zdsobnik. Pokud automat
precte znak, posune hlavu o 1 pozici doprava.



P¥echodova funkce

nemusi byt jednoznaéna

m Ackoliv pfechodové funkci ¥ikdme funkce, ne vzdy musi byt
jednoznacna.
m Pokud pfechodova funkce neni nutné jednoznacnd, mluvime

o nedeterministickych automatech. Pokud pfedhodovd funkce
jednoznadna je, nazyvame automat deterministickym.

m Pro nedeterministicky automat je p¥ipustnych vice vypotti,
proto definujeme, Ze nedeterministicky automat pfijme
kdykoliv existuje pFijimajici vypocet.



Nedeterministické a deterministické automaty

m Povdimnéte si, Ze liboviali nedeterministického automatu
ponechdvame pouze volbu vypoltu, automat je ale vZdy
povinny vybrat takovy vypocet, ktery vede do pfijimaciho
stavu (pokud takovy vypolet existuje).




Nedeterministické a deterministické automaty

m Povdimnéte si, Ze liboviali nedeterministického automatu
ponechdvame pouze volbu vypoltu, automat je ale vZdy
povinny vybrat takovy vypocet, ktery vede do pfijimaciho
stavu (pokud takovy vypolet existuje).

m O koneénych automatech se vi, Ze deterministicky KA
rozpozna presné ty samé jazyky, jako nedeterministicky.



P¥iklady na zdsobnikovy automat

m Rozpoznani jazyka a"b" (deterministicky),




P¥iklady na zdsobnikovy automat

m Rozpoznani jazyka a"b" (deterministicky),

m palindrom (nedeterministicky).




Turinglv stroj

... bude posledni popsany automat, ale ne dnes.




