Вариант 1                             ОТВЕТЫ  и  критерии оценки

За каждую задачу — максимум  10 баллов.

	1. Дана грамматика G:


        S ( Aa | cSad | ε
    cAad (  cBad

          B ( c

         cB ( cBc


	 (a)   Классификация:

найти такое целое k,  что G  является  грамматикой типа k   и не является грамматикой типа k+1.  
Ответ: k  0 

(есть S ( ε и S встречается в правой части правила S ( cSad )
	    (б)   Каким из перечисленных классов   

            принадлежит язык L(G) ?           

    Ответ:                                                        

Класс    (
L(G) (( (? (да/нет)

контекстно-свободные языки

да

контекстно-зависимые языки

да

языки типа 0 
да 

регулярные языки

нет




  (в) Описать язык  L(G) в виде теоретико-множественной  формулы или исчерпывающего словесного описания (не более 300 печатных знаков включая пробелы).

	Ответ: L(G) ( {сn (ad)n | n(0}           

КРИТЕРИИ:

(а) нет ответа; неверный ответ :  –3

      (обоснование не обязательно)

(б) за каждый неверный или отсутствующий ответ:  –1 (т.е. всего до –4 за этот пункт)
      (обоснование не обязательно)

(в) описание отсутствует или с ошибками:  –3 

	2. (а) Дать определение недостижимого символа.

    (б) Эквивалентны ли данные КС-грамматики G1  и  G2 ?

          Ответ обосновать.

           G1  :     S ( BAa



           


         A ( Aa | a | (

         B ( b
	G2  :    S ( E | BAa 


D ( dDd | c




E ( EaD |  Ed

A ( Aa | ADE | a |(

B ( DbE | b 


Ответ: 

(а) символ x ( T ( N  называется недостижимым в грамматике G ( (T, N, P, S (, если он не появляется ни в одной сентенциальной форме этой грамматики.

            (б)  Да, эквивалентны. Грамматика G1  является результатом применения к грамматике G2 алгоритма приведения КС-грамматики.  Другое обоснование: L ( {ba n | n(1} ( L(G1) ( L(G2) .
КРИТЕРИИ: (а)   нет ответа;  определение с ошибками:  –5  

                      (б)   нет ответа; неверный ответ; нет обоснования; неверное обоснование:  –5

	3. По леволинейной грамматике  G  была построена диаграмма состояний A:

      
	(a) Восстановить по диаграмме  A  грамматику  G:

(б) Детерминирован ли разбор по данной диаграмме ? Объясните ответ. 



	 (в) Если разбор по диаграмме состояний A недетерминированный (т.е. конечный автомат A — недетерминированный), то с помощью соответствующего  алгоритма построить эквивалентный  детерминированный автомат   AD , иначе — написать для  A  программу-анализатор на языке C++.


 Ответ:  (a)  G:  S (  ( | B(
                          B (  Bb| Aa 

                          A ( Aa | Bb | a
               (б)  Разбор недетерминирован, т.к. автомат A не является детерминированным: из состояния A возможен переход в более чем одно состояние (по символу а). [или:    из состояния  B  возможен переход в более чем одно состояние (по символу b)]

               (в) 

 Построим таблицу переходов для  AD :

                                      
Начальное состояние: { H }.   Заключительное состояние:   { S }.


                    AD :

Допускаются другие способы построения, дающие в итоге такой же автомат  AD  с точностью до обозначений вершин.

КРИТЕРИИ:   (а) нет ответа;  грамматика построена, но неэквивалентная или не соответствующая 
                               диаграмме :   –3
                               (б) нет ответа; неверный ответ; ошибочное  объяснение :  –3
                   (в) нет ответа или программа на C++ приведена;

                         неэквивалентный или недетерм.  автомат построен :  –4
	4.
	Имеется клетчатый лист бумаги, бесконечный вправо и вниз. В левом верхнем углу расположено   перо, оставляющее на бумаге след при перемещении. Перо управляется интерпретатором-графопостроителем. На вход интерпретатору подается последовательность символов-команд из алфавита {a, b}:           a  —  переместить перо на одну клетку вправо;

	
	          b  —  переместить перо по диагонали на одну клетку влево-вниз.

Например, по последовательности  aaaaabbbbbaaaaa интерпретатор построит букву  «Z» размера 5(5,  изображенную на рисунке. 


Построить грамматику  с терминальным алфавитом {a, b}, описывающую буквы «Z» любого размера n(n, n (1. В грамматике должно быть не более 7 правил вывода (считая альтернативы).    
	


Ответ: Описание буквы «Z»  размера n(n — это цепочка anbnan. Следовательно, требуется построить грамматику, порождающую язык { anbnan | n (1}:       S ( ABSa | Aba
                                                                                           BA ( AB
                                                                                           Bb ( bb
                                                                                           Ab ( ab
                                                                                           Aa ( aa
КРИТЕРИИ:   порождается пустая цепочка: –5
   имеется лишняя (непустая) или недостающая цепочка: –10
  за каждое лишнее правило: –3  (количество правил в условии дано с запасом)

Замечание. Грамматика      S ( ABSa | ABa
                                                BA ( AB
                                                 B ( b
                                                 A ( a     ошибочная,  так как порождает лишние цепочки, напр.: ababaa. 

	5. 
            
	(а)

(б)
	Сформулируйте достаточное условие применимости метода рекурсивного спуска с учетом  возможной  (-альтернативы  (т.н. «канонический вид» КС-грамматики).

Выполняется ли это условие для грамматики  G  ? Обоснуйте ответ.

G:   S ( aAS | bB | (
      A ( aAca | bBb 

      B ( cB | (


Ответ: (а)     Достаточное условие: каждая группа правил с одинаковой левой частью имеет один из перечисленных ниже видов и выполняются дополнительные условия:

(1) либо X → (, 
где ( ( (T ( N)* и это единственное правило вывода для этого нетерминала;

(2) либо X → a1(1 | a2(2 | ... | an(n,

где  ai ( T  для всех i  1, 2,..., n ;  ai ( aj  для  i ( j; (i ( (T ( N )*, т. е. если для нетерминала   X  правил вывода несколько, то они должны начинаться с терминалов, причем все эти терминалы должны быть попарно различными;

(3) либо X → a1(1 | a2(2 | ... | an(n | ( ,
где ai ( T для всех i  1, 2,..., n;  ai ( aj  для  i ( j; (i ( (T ( N )*, и  first (X ) ( follow (X ) ( (.

Замечание. Допускаются обозначения  VT , VN  для обозначения  алфавитов терминальных   и нетерминальных символов, и обозначение V для их объединения.  V  T ( N  (V VT ( VN) 
             (б)  Да, т.к. все непустые альтернативы начинаются с попарно различных терминалов,   first (S ) ( follow (S ) ( (,   и     first (B ) ( follow (B ) ( (.
[  first (S )  ( {a, b},  follow (S ) ( (;  first (B ) ( {c},  follow (B ) ( {b} ] 
КРИТЕРИИ:   (а)  нет ответа, ошибки в формулировке: –5
                   (б) нет ответа; неверный ответ;  нет обоснования;  ошибочное обоснование:  –5 

	6. 
            
	Описать грамматику, порождающую язык  Lвх  { d na m a n | m,n ( 0 }, и вставить в нее действия вида (cout << ′символ′ ;(   так, чтобы для  любых  целых  m, n ( 0  в процессе анализа  рекурсивным спуском      входной  цепочки   d na ma n    печаталась  бы    цепочка    cbna m.  


Ответ.   Соглашение : запись (a(  является сокращением   (cout << ′a ′;(
Lвх  { d na m+ n| m,n ( 0 }  { d n a n a m| m,n ( 0 } (входной язык). Грамматика для Lвх , к которой применим метода рек. спуска выглядит так:  

                                             S ( AB
                                             A ( dAa |(
                                             B ( aB |(
Lц  { cbna m | m,n ( 0 } (целевой язык).
  Грамматика с действиями:    

	                                                           S ( AB           

                                                           A ( dAa (b( |( (с(
                                                           B ( a (a( B |(
	или :    S ( (с(AB           

            A ( d (b( Aa |(
            B ( a (a( B |(      


     КРИТЕРИИ:  

          Грамматика не порождает Lвх , или не генерирует Lц : 0
          Порождает Lвх  и формально генерирует соответствующие цепочки из Lц , 

 
                              но метод рек. спуска неприменим: -5
7. Дайте определение системы программирования. Перечислите основные компоненты классической системы программирования на базе ОС UNIX (ЯП Си). Кратко опишите назначение каждого из основных компонент.  

Ответ: 

Система программирования — это комплекс программных инструментов и библиотек, который поддерживает весь технологический цикл создания программного продукта (ПП).

[Как вариант: Система программирования — это комплекс программных средств (инструментов, библиотек), предназначенных для поддержки программного продукта на протяжении всего жизненного цикла этого программного продукта.]

Основные компоненты системы программирования: 1. Транслятор (проверяет синтаксическую правильность программ и переводит их с языка программирования на машинный язык, что и позволяет выполнить их на ЭВМ). 2. Макрогенератор или макропроцессор (работает непосредственно перед транслятором, используется для получения макрорасширения исходной программы). 3. Редактор связей или компоновщик (предназначен для связывания между собой (по внешним данным) объектных файлов, порождаемых компилятором, а также файлов библиотек, входящих в состав СП). 4. Редактор текстов (используется для составления и редактирования программ на языке программирования).

5. Отладчик (используется для проверочных запусков программ, локализации и исправления ошибок). 6. Библиотеки (облегчают работу программиста, предоставляя готовые фрагменты решения тех или иных подзадач программы, используются на этапе трансляции и исполнения).

КРИТЕРИИ:  
- неверное определение СП:  –5;




- есть только определение СП:  1 балл;




- отсутствие каждого компонента (кроме макрогенератора):  –3;




- за каждое неверное (отсутствующее)  описание:  –2;




- каждая мелкая погрешность:  –1.

Замечание. Макрогенератор может рассматриваться как часть транслятора или пакетного редактора текстов, поэтому допустимо его отсутствие в перечне компонентов . Вместо трансляторов могут упоминаться компиляторы и ассемблеры.
8. Каковы два основных способа подключения библиотек функций? Чем они отличаются? Назовите основные достоинства этих способов.


Ответ: Библиотеки функций могут подключаться статически и динамически. ДБ в отличие от СтБ подключаются к программе не во время компиляции программы с помощью редактора связей, а непосредственно в ходе её выполнения. На этапе компоновки программы редактор связей, встречая вызовы функций ДБ, вместо выполнения процедуры связывания формирует таблицу точек вызова функций ДБ для последующей операции динамического связывания (то есть компоновщик не помещает в целевую программу тела функций ДБ). Таким образом, отложенный процесс полной компоновки завершится уже на этапе выполнения целевой программы. Преимущества ДБ:

· не требуется включать в программу объектный код часто используемых функций, что существенно сокращает объем кода;

· различные программы, выполняемые в некоторой ОС, могут пользоваться кодом одной и той же библиотеки, содержащейся в ОП;

· изменения и улучшения функций библиотек сводится к обновлению только содержимого динамически подключаемых библиотек, а уже существующие тексты программ не требуют перекомпиляции (правда, этот же факт может оказаться недостатком, если при модификации функций каким-то образом меняется логика их работы, поэтому использование динамических библиотек накладывает определенные обязательства как на разработчика программы, так и на создателя библиотеки).

КРИТЕРИИ:  
- есть только ответ на первый вопрос:  1 балл;




- ответ не на вопрос:  0 баллов;




- неверный  (или отсутствует) ответ на второй вопрос:  –5;




- за каждое не упомянутое преимущество: –2;




- отсутствие преимуществ статических библиотек — не снижать (можно отметить относительную простоту реализации; устойчивость к модификациям — все равно все перекомпилируется и какие-то несоответствия со старым вариантом могут обнаружиться на этапе трансляции).

9. Записать результат перевода в ПОЛИЗ (постфиксную запись)  фрагмента  программы на языке Си:

  b = i = 0;  do {S =(a < i*(a + b) ? b++ : ++i);} while (i < 100);
Ответ: 

	ПОЛИЗ
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	
	&b
	&i
	0
	=
	=
	&S
	a
	i
	a
	b
	+
	*
	<
	20
	!F
	&b
	++


	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	

	22
	!
	&i
	##
	=
	i
	100
	<
	30
	!F
	6
	!
	
	
	
	
	
	
	


Соглашения: 
1. Адреса ПОЛИЗа можно обозначать подчеркиванием ( а = &a).




2. Префиксный ++ обозначен в ПОЛИЗе как  ## .

                        3. Различение префиксных и постфиксных ++ разрешается на уровне интерпретации.




4. "Мусор" в стеке после выполнения присваивания игнорируется.

КРИТЕРИИ:
- пропуск адреса в первом операнде операции(ий) присваивания:  –3;




- пропуск адреса в операнде операции(ий) ++ :  –3;




- неверный ПОЛИЗ первого оператора:  –6;




- неверный ПОЛИЗ цикла (любые, не указанные выше ошибки):  0 баллов.

Замечание. Допустимы следующие вариации ПОЛИЗа в ответах:

(1)  разрешается разворачивать унарные операции ++ и -- :

префиксные —    ++х   ==> &x, x, 1, +,  =   ;

постфиксные —  х++    ==> &y, x, =,  &x, x, 1, +, = ,y  ,    где y — новый операнд;

(2) может использоваться  операция «;» для выбрасывания «мусора» из стека, при трактовке присваивания как операции, оставляющей результат присваивания на вершине стека.

Соответственно изменяются адреса переходов в связи с (1)  и/или  (2).

10. Чем характерны машинно-зависимые оптимизирующие преобразования? Перечислите их основные типы, дав краткое пояснение. На каком этапе трансляции производится большая часть этих преобразований?

Ответ: При выполнении машинно-зависимой оптимизации компилятор принимает во внимание те или иные составляющие архитектуры вычислительной системы (особенности аппаратных и программных средств), на которой результирующая программа будет выполняться.

Основные типы м-з пр.:
1. Оптимальное распределение регистров процессора.

2. Оптимизация передачи параметров в процедуры и функции (через регистры).
3. Оптимизация кода для процессоров, допускающих распараллеливание вычислений.

Пример: 
a+b+c+d+e+f;
(


для одного потока обработки данных:
((((a+b)+c)+d)+e)+f;

для двух потоков обработки данных:
((a+b)+c)+((d+e)+f);

для трех потоков обработки данных:
(a+b)+(c+d)+(e+f);
Машинно-зависимые преобразования производятся в основном над результирующей объектной программой.

КРИТЕРИИ:
- нет ответа на первый вопрос:   –3;




- только ответ на 1-й вопрос или только на последний:  1 балл;




- отсутствие каждого типа:   –2;




- неверный  (отсутствует) ответ на последний вопрос:  –3;

За каждую задачу — максимум  10 баллов.

	1. Дана грамматика G:


             S ( A | ε
             A ( cdAa | cB 

        cdcBa ( cdсDa

           Da ( Daa

             D ( a


	 (a)   Классификация:

найти такое целое k,  что G  является  грамматикой типа k   и не является грамматикой типа k+1.  
Ответ: k  1 

(третье и четвертое правила не удовл. типу 2)
	    (б)   Каким из перечисленных классов   

            принадлежит язык L(G) ?           

Ответ:                                                              

Класс    (
L(G) (( (? (да/нет)

регулярные языки 

нет

контекстно-зависимые языки

да

контекстно-свободные языки

да

языки типа 0

да




  (в) Описать язык  L(G) в виде теоретико-множественной  формулы или исчерпывающего словесного описания (не более 300 печатных знаков включая пробелы).

	Ответ:      L(G)  {(cd)n с an+k | n(1, k(1} ({ε}                    

КРИТЕРИИ:

(а) нет ответа; неверный ответ :  –3

      (обоснование не обязательно)

(б) за каждый неверный или отсутствующий ответ:  –1 (т.е. всего до –4 за этот пункт)
      (обоснование  не обязательно)

(в) описание отсутствует или с ошибками:  –3 



	2. (а) Дать определение бесплодного символа.

    (б) Эквивалентны ли данные КС-грамматики G1  и  G2 ?

          Ответ обосновать.

           G1  :     S ( BAaС | BC


         A ( Aa | a | (

         B ( b
	G2  :    S ( E | BAa | AA

D ( bDc | a




E ( EaD |  Ed

A ( AaE | ADE | (

B ( DbE | bE 


Ответ: (а) символ A ( N называется бесплодным в грамматике 
G ( ( T, N, P, S (, если множество {( ( T * | A ( (} пусто.

            (б) Нет. Грамматика G1 после применения алгоритма приведения не будет содержать ни одного правила (S — бесплодный символ), поэтому  L(G1)((. Результатом применения алгоритма приведения к грамматике G2  будет грамматика :    S ( AA
                                                        A ( (. 

Следовательно, L(G2){ (}. Таким образом,    L(G1)(L(G2),   т.к.  ( ( L(G2),  ( ( L(G1).

КРИТЕРИИ: (а)   нет ответа;  определение с ошибками:  –5   

                      (б)   нет ответа; неверный ответ; нет обоснования; неверное обоснование:  –5
Замечание.  Для обоснования  неэквивалентности достаточно привести одну различающую цепочку. 

                   Ответ почти  эквивалентны считать верным.
	3. По леволинейной грамматике  G  была построена диаграмма состояний A:


      
	(a) Восстановить по диаграмме A грамматику G:

(б) Детерминирован ли разбор по данной диаграмме ?   Объясните ответ. 



	 (в) Если разбор по диаграмме состояний A недетерминированный (т.е. конечный автомат A — недетерминированный), то с помощью соответствующего  алгоритма построить эквивалентный  детерминированный автомат   AD , иначе — написать для  A  программу-анализатор на языке C++.


Ответ:  (a)  G:  S (  c | Sc | Ac

                          A (  Bb| Aa 

                          B ( Aa | Bb | b
             (б)  Разбор недетерминирован, т.к. автомат A не является детерминированным: из состояния A возможен переход в более чем одно состояние (по символу а). [или:   т.к. из состояния  B возможен переход в более чем одно состояние (по символу b)]

             (в) 

 Построим таблицу переходов для  AD :

                                      
Начальное состояние: { H }.   Заключительное состояние:   { S }.


                    AD :

  Допускаются другие способы построения, дающие в итоге такой же автомат  AD  с точностью до обозначений вершин.

КРИТЕРИИ:   (а) нет ответа;  грамматика построена, но неэквивалентная или не соответствующая 
                               диаграмме  : –3
                               (б) нет ответа; неверный ответ; ошибочное  объяснение : –3
                   (в) нет ответа или программа на C++ приведена;

                         неэквивалентный или недетерм.  автомат построен : –4
	4.
	Имеется клетчатый лист бумаги, бесконечный вправо и вверх. В левом нижнем углу расположено   перо, оставляющее на бумаге след при перемещении. Перо управляется интерпретатором-графопостроителем. На вход интерпретатору подается последовательность символов-команд из алфавита {с, f }:           c  —  переместить перо на одну клетку вверх;

	
	          f  —  переместить перо по диагонали на одну клетку вправо-вниз.

Например, по последовательности  cccccfffffccccc интерпретатор построит букву  «N» размера 5(5,  изображенную на рисунке. 


Построить грамматику  с терминальным алфавитом {c, f }, описывающую буквы «N» любого размера n(n, n (1. В грамматике должно быть не более 7 правил вывода (считая альтернативы).    
	


Ответ: Описание буквы «N»  размера n(n — это цепочка cnf ncn. Следовательно, требуется построить грамматику, порождающую язык { cnf ncn | n (1}:       S ( CFSc | Cfc
                                                                                           FC ( CF
                                                                                           Ff ( ff
                                                                                           Cf ( cf
                                                                                           Cc ( cc
КРИТЕРИИ:   порождается пустая цепочка: –5
  имеется лишняя (непустая) или недостающая цепочка: –10
  за каждое лишнее правило: –3  (количество правил в условии дано с запасом)

Замечание. Грамматика      S ( CFSc | CFc
                                                FC ( CF
                                                 F ( f
                                                 C ( c     ошибочная,  так как порождает лишние цепочки, напр.: cfcfcc. 

	5. 
            
	(а)

(б)
	Сформулируйте достаточное условие применимости метода рекурсивного спуска с учетом  возможной  (-альтернативы  (т.н. «канонический вид» КС-грамматики).

Выполняется ли это условие для грамматики  G  ? Обоснуйте ответ.

G:   S ( dDS | cBA | (
       D ( dD | aAc| b

       A ( aAca | bB 

       B ( cB | (


Ответ: (а)     Достаточное условие: каждая группа правил с одинаковой левой частью имеет один из перечисленных ниже видов и выполняются дополнительные условия:

(4) либо X → (, 
где ( ( (T ( N)* и это единственное правило вывода для этого нетерминала;

(5) либо X → a1(1 | a2(2 | ... | an(n,
где  ai ( T  для всех i  1, 2,..., n ;  ai ( aj   для  i ( j; (i ( (T ( N )*, т. е. если для нетерминала   X  правил вывода несколько, то они должны начинаться с терминалов, причем все эти терминалы должны быть попарно различными;

(6) либо X → a1(1 | a2(2 | ... | an(n | ( ,
где ai ( T для всех i  1, 2,..., n;  ai ( aj  для  i ( j; (i ( (T ( N )*, и first (X ) ( follow (X ) ( (.

Замечание. Допускаются обозначения  VT , VN  для обозначения  алфавитов терминальных   и нетерминальных символов, и обозначение V для их объединения.  V  T ( N   (V VT ( VN) 
             (б)    нет, не  выполняется: т.к. для  правила    B ( cB | (    не выполняется условие  first (B ) ( follow (B ) ( (.

                 [    first (B ) ( {c},  follow (B ) ( {a,b,c}  (  first (B ) ( follow (B ) ({c}≠ (] 
КРИТЕРИИ:   (а)  нет ответа, ошибки в формулировке: –5
                   (б) нет ответа; неверный ответ;  нет обоснования ; ошибочное обоснование: –5 

	6. 
            
	Описать грамматику, порождающую язык  Lвх  { ckbm | m (k ( 0 }, и вставить в нее действия вида (cout << ′символ′ ;(   так, чтобы для  любых  целых  m (k ( 0  в процессе анализа  рекурсивным спуском      входной  цепочки   ckbm   печаталась  бы    цепочка    ad kbm-k.   


Ответ.   Соглашение : запись (a(  является сокращением   (cout << ′a ′;(
Lвх  { ckbm| m (k ( 0  }  { ck bk bm-k| m (k ( 0  } (входной язык). Грамматика для  Lвх, к которой применим метод рек. спуска, выглядит так: 

                                               S ( AB

                                               A ( cAb |(
                                               B ( bB |(  .
Lц  { ad k bm-k | m (k ( 0 } (целевой язык).
  Грамматика с действиями:     

	                                                           S ( AB

                                                           A ( cAb (d ( |((a(
                                                           B ( b (b( B |(
	или :    S ( (a(AB           

            A ( c (d( Ab |(
            B ( b (b( B |(      


КРИТЕРИИ:  

          Грамматика не порождает Lвх , или не генерирует Lц : 0
          Порождает Lвх  и формально генерирует соответствующие цепочки из Lц , 

 
                              но метод рек. спуска неприменим: -5
7. Перечислите этапы технологического цикла создания программного продукта. Кратко охарактеризуйте каждый этап, указав назначение и результат его прохождения.

Ответ: 

	ЭТАП
	ХАРАКТЕРИСТИКА

	Анализ (определение) требований
Постановка задачи
	внешние спецификации ПП

	
	

	Проектирование:         - структуры ПП

                                        - отдельных модулей
	схема иерархии и внешняя спецификация отдельных модулей;

выбор алгоритма работы каждого модуля и способ внутреннего представления данных

	
	

	Написание текста программ (кодирование) Компоновка или интеграция программного комплекса
	алгоритм записывается на каком-либо алгоритмическом языке

	
	

	Верификация, 

тестирование;

отладка
	проверка программы на правильность, выявление наличия ошибок;

локализация и исправление ошибок

	
	

	Документирование

Внедрение

Тиражирование

Окончательная сдача ПП
	написание текстовой документации, инструкций для пользователей и т.п.

	
	

	Сопровождение  (повторяющее все предыдущие этапы)  и  эксплуатация ПП
	попытка приспособить ПП к измененным целям и исправление не выявленных на более ранних этапах ошибок


КРИТЕРИИ:
- за каждый пропущенный (крупный) этап, кроме последнего:   –2;




- за каждое неверное или отсутствующее пояснение:  –1;




- за отсутствие последнего этапа:   –1.

8. Перечислите основные типы библиотек, используемых в современных системах программирования (не путать со способами подключения!). Дайте их краткую характеристику.

Ответ: 1. Библиотеки функций (или подпрограмм). 2. Библиотеки классов. 3. Библиотеки компонент.

Библиотеки функций во многом определяют возможности системы программирования в целом. Различают библиотеки для языков программирования (например, функции ввода-вывода, работа со строками) и библиотеки для решения задач в конкретной проблемной области (например, функции, реализующие алгоритмы линейной алгебры). Библиотеки функций представляют собой откомпилированные объектные модули.

Библиотеки классов - для СП, базирующихся на ООЯП. Все их классы должны быть написаны на том же ЯП, на котором пишется программа, куда интегрируются библиотечные классы.

В библиотеке классов различают  конкретные классы, абстрактные классы, шаблоны классов.

Библиотеки классов включаются в программу на этапе компиляции и компилируются со всей программой вместе.

Библиотеки компонент - это библиотека готовых откомпилированных программных модулей, предназначенных для использования в качестве составной части программы, и которыми можно манипулировать во время разработки программы. Компоненты бывают локальные (находящиеся на той же ЭВМ, где создается ПП) и распределенные (расположенные на сервере и доступные по сети ЭВМ).

Примеры технологий, использующих библ. компонент: CORBA, COM, DCOM, ActiveX, Java Beans
КРИТЕРИИ:    - есть только перечисление типов библиотек:  1 балл;




- за каждую отсутствующую (неверную)  характеристику: –3.

Замечание. За отсутствие упоминаний о распределенных объектах и компонентах  не наказывать.

9. Записать результат перевода в ПОЛИЗ (постфиксную запись)  фрагмента  программы на языке Си:

for( i = 0; i < n; i++ ){ a = b - c - d; ++b; }
Ответ: 

	ПОЛИЗ
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	
	&i
	0
	=
	i
	n
	<
	26
	!F
	15
	!
	&i
	++
	4
	!
	&a
	b
	c


	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	

	-
	d
	-
	=
	&b
	##
	11
	!
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Соглашения: 
1. Адреса ПОЛИЗа можно обозначать подчеркиванием ( а = &a).




2. Префиксный ++ обозначен в ПОЛИЗе как  ## .

                        3. Различение префиксных и постфиксных ++ разрешается на уровне интерпретации.




4. "Мусор" в стеке после выполнения присваивания игнорируется.

КРИТЕРИИ:
- пропуск адреса в первом операнде операции(ий) присваивания:  –3;




- пропуск адреса в операнде операции(ий) ++ :  –3;




- неверный ПОЛИЗ первого оператора:  –6;




- неверный ПОЛИЗ цикла (любые, не указанные выше ошибки):  0 баллов.

Замечание. Допустимы следующие вариации ПОЛИЗа в ответах:

(1)  разрешается разворачивать унарные операции ++ и -- :

префиксные —    ++х   ==> &x, x, 1, +,  =   ;

постфиксные —  х++    ==> &y, x, =,  &x, x, 1, +, = ,y  ,    где y — новый операнд;

(2) может использоваться  операция «;» для выбрасывания «мусора» из стека, при трактовке присваивания как операции, оставляющей результат присваивания на вершине стека.

Соответственно изменяются адреса переходов в связи с (1)  и/или  (2).

10. Перечислите основные типы машинно-независимых оптимизирующих преобразований, конкретизируя, что под ними понимается. На каком этапе трансляции производится большая часть этих преобразований?

Ответ: 1. Удаление недостижимого кода.

2. Оптимизация линейных участков программы.
а) Удаление бесполезных присваиваний.

б) Исключение избыточных вычислений.

в) Свертка объектного кода (выполнение во время компиляции тех операций исходной программы, для которых значения операндов уже известны).

г) Перестановка операций (для дальнейшей свертки или оптимизации вычислений).

д) Арифметические преобразования (на основе алгебраических и логических тождеств).

e) Оптимизация вычисления логических выражений.

3. Подстановка кода функции вместо ее вызова в объектный код.
4. Оптимизация циклов.

а) Вынесение инвариантных вычислений из циклов.

б) Замена операций с индуктивными (образующими арифметическую прогрессию) переменными (как правило, умножения на сложение).

в) Слияние и развертывание циклов.

Машинно-независимые преобразования исходной программы производятся в форме ее внутреннего представления.

КРИТЕРИИ:
- только ответ на последний вопрос:   1 балл;




- отсутствие каждого типа (арабская цифра):    –3;




- за каждую неточность внутри:     –1 (не больше -3 для одной арабской цифры);




- неверный (отсутствует) ответ на последний вопрос:  –3.

За каждую задачу — максимум  10 баллов.

	1. Дана грамматика 

        
  G:   S ( Bc | Sa| ε
              B ( Ad

              A (  d

             A ( bB


	 (a)   Классификация:

найти такое целое k,  что G  является  грамматикой типа k   и не является грамматикой типа k+1.  
Ответ: k  2  (C ( bB не удовлетвор. определению леволинейной грамматики, B ( Cd   не удовл. опре-делению праволинейной )
	    (б)   Каким из перечисленных классов   

            принадлежит язык L(G) ?           

      Ответ:                                                                                                              

Класс    (
L(G) (( (? (да/нет)

контекстно-свободные языки

да

контекстно-зависимые языки

да

регулярные языки

нет

языки типа 0

да




  (в) Описать язык  L(G) в виде теоретико-множественной  формулы или исчерпывающего словесного описания (не более 300 печатных знаков включая пробелы).

	Ответ L(G)  { bn d n+2 сak | n(0, k(0}  ({ ak | k(0}      

КРИТЕРИИ:

(а) нет ответа; неверный ответ :  –3

      (обоснование не обязательно)

(б) за каждый неверный или отсутствующий ответ:  –1 (т.е. всего до  –4 за этот пункт)
      (обоснование не обязательно)

(в) описание отсутствует или с ошибками:  –3 



	2. (а) Дать определение приведенной КС-грамматики.

    (б) Эквивалентны ли данные КС-грамматики G1  и  G2 ?

          Ответ обосновать.

           G1  :     S ( BA


 


         A ( bAa | a | (

         B ( b | (
	G2  :    S ( E | BA 


D ( dDd | c | (




E ( ED |  Ed

A ( bAa | ADE | a | (

B ( DbE | b 


Ответ: (а) КС-грамматика  G  называется приведенной, если в ней нет недостижимых и бесплодных символов.

            (б) Нет. Грамматика G2  после приведения: 

                      S ( BA 

 


         A ( bAa | a | (

         B ( b            

Следовательно, L(G1)(L(G2),   т.к. ( ( L(G2),  ( ( L(G1).

КРИТЕРИИ: (а)   нет ответа;  определение с ошибками:  –5   

                      (б)   нет ответа; неверный ответ; нет обоснования; неверное обоснование:  –5
Замечание.  Для обоснования  неэквивалентности достаточно привести одну различающую цепочку. 

	3. По леволинейной грамматике  G  была построена диаграмма состояний A:


      
	(a) Восстановить по диаграмме A грамматику G:

(б) Детерминирован ли разбор по данной диаграмме ? Объясните ответ. 



	 (в) Если разбор по диаграмме состояний A недетерминированный (т.е. конечный автомат A — недетерминированный), то с помощью соответствующего  алгоритма построить эквивалентный  детерминированный автомат   AD , иначе — написать для  A  программу-анализатор  на языке  C++.


Ответ:  (a)  G:  S (   Bс
                          B (  Bc| Ab | c

                          A ( Aa | Sa | a
             (б)  Разбор недетерминирован, т.к. автомат A не является детерминированным: из состояния B возможен переход в более чем одно состояние по символу c.

             (в) 

Построим таблицу переходов для  AD :

                                      
Начальное состояние: { H }.   Заключительное состояние:   { B, S }.


                    AD :

  Допускаются другие способы построения, дающие в итоге такой же автомат  AD  с точностью до обозначений вершин.

  КРИТЕРИИ:       (а) нет ответа;  грамматика построена, но неэквивалентная или не соответствующая 
                                 диаграмме  : –3
                               (б) нет ответа; неверный ответ; ошибочное  объяснение : –3
                   (в) нет ответа или программа на C++ приведена;

                         неэквивалентный или недетерм.  автомат построен : –4
	4.
	Имеется клетчатый лист бумаги, бесконечный вправо и вниз. В левом верхнем углу расположено   перо, оставляющее на бумаге след при перемещении. Перо управляется интерпретатором-графопостроителем. На вход интерпретатору подается последовательность символов-команд из алфавита { e , d }:           e  —  переместить перо на одну клетку вниз;

	
	          d  —  переместить перо по диагонали на одну клетку вправо-вверх.

Например, по последовательности eeeeedddddeeeee интерпретатор построит букву  «и» размера 5(5,  изображенную на рисунке. 


Построить грамматику  с терминальным алфавитом {e, d}, описывающую буквы «и» любого размера n(n, n (1. В грамматике должно быть не более 7 правил вывода (считая альтернативы).    
	


Ответ: Описание буквы  «и» размера n(n — это цепочка end nen. Следовательно, требуется построить грамматику, порождающую язык { end nen | n (1}:       S ( EDSe | Ede
                                                                                           DE ( ED
                                                                                           Dd ( dd
                                                                                           Ed ( ed
                                                                                           Ee ( ee
КРИТЕРИИ:   порождается пустая цепочка: –5
  имеется лишняя (непустая) или недостающая цепочка: –10
  за каждое лишнее правило: –3  (количество правил в условии дано с запасом)

Замечание. Грамматика      S ( EDSe | EDe
                                                DE ( ED
                                                 D ( d
                                                 E ( e     ошибочная,  так как порождает лишние цепочки, напр.: ededee. 

	5. 
            
	(а)

(б)
	Сформулируйте достаточное условие применимости метода рекурсивного спуска с учетом  возможной  (-альтернативы  (т.н. «канонический вид» КС-грамматики).

Выполняется ли это условие для грамматики  G  ? Обоснуйте ответ.

G:   S ( aAeS | bB | (
       A ( aAd | bC | aC
       C ( cC | (
       B( eS | d


Ответ: (а)     Достаточное условие: каждая группа правил с одинаковой левой частью имеет один из перечисленных ниже видов и выполняются дополнительные условия:

(7) либо X → (, 
где ( ( (T ( N)* и это единственное правило вывода для этого нетерминала;

(8) либо X → a1(1 | a2(2 | ... | an(n,
где  ai ( T  для всех i  1, 2,..., n ;  ai ( aj для i ( j; (i ( (T ( N )*, т. е. если для нетерминала   X  правил вывода несколько, то они должны начинаться с терминалов, причем все эти терминалы должны быть попарно различными;

(9) либо X → a1(1 | a2(2 | ... | an(n | ( ,
где ai ( T для всех i  1, 2,..., n;  ai ( aj  для  i ( j; (i ( (T ( N )*, и first (X ) ( follow (X ) ( (.

Замечание. Допускаются обозначения  VT , VN  для обозначения  алфавитов терминальных   и нетерминальных символов, и обозначение V для их объединения.  V  T ( N   ( V VT ( VN) 
             (б)    нет, не  выполняется:    для правила   A ( aAd | bC | aC  ,  имеющего вид (2), нарушено дополнительное условие, т.к.  first (aAd ) ( first (aC ) ( {a} ≠ (  (две альтернативы начинаются  одинаковыми терминалами).
КРИТЕРИИ:   (а)  нет ответа, ошибки в формулировке: –5
                   (б) нет ответа; неверный ответ;  нет обоснования ; ошибочное обоснование: –5 

	6. 
            
	Описать грамматику, порождающую язык  Lвх  { cnd m | m ( n ( 0 }, и вставить в нее действия вида (cout << ′символ′ ;(   так, чтобы для  любых  целых  m (n ( 0  в процессе анализа  рекурсивным спуском      входной  цепочки   cnd m   печаталась  бы    цепочка    bnad m-n.   


Ответ.   Соглашение : запись (a(  является сокращением   (cout << ′a ′;(
Lвх  { cnd m| m (n ( 0  }  { cnd nd m-n| m (n ( 0  } (входной язык). Грамматика для  Lвх, к которой применим метод рек. спуска, выглядит так:  

                                               S ( AB
                                               A ( cAd |(
                                               B ( dB |(
Lц  { b nad m-n | m (n ( 0 } (целевой язык).
  Грамматика с действиями:     

	                                                           S ( A(a(B

                                                           A ( cAd (b ( |(
                                                           B ( d (d ( B |(
	или :    S ( A(a(B           

            A ( c (b ( Ad |(
            B ( d (d ( B |(      
	или :    S ( AB           

            A ( c (b ( Ad |((a(
            B ( d (d ( B |(      


КРИТЕРИИ:  

          Грамматика не порождает Lвх , или не генерирует Lц : 0
          Порождает Lвх  и формально генерирует соответствующие цепочки из Lц , 

 
                              но метод рек. спуска неприменим: -5
7. Что такое интегрированная среда разработки? Каковы преимущества (приведите три причины) использования ИСР по сравнению с классической СП?

Ответ: Современная ИСР — комплекс интегрированных программных средств, поддерживающих полный жизненный цикл ПП.  Основные преимущества: 

 - ИСР объединяет в себе возможности текстовых редакторов исходных текстов программ, отладчиков и командный язык компиляции. Программист, не прерывая работу с ИСР, может в удобной форме воспользоваться услугами любого, входящего в ее состав компонента;

- ИСР обеспечивает многооконный интерфейс с поддержкой режима "буксировки" фрагментов текста мышкой (drag&drop);

- в текстовом редакторе ИСР благодаря интеграции с компилятором реализованы а) синтаксическая подсветка элементов языка (выделение цветом разных лексем), б) дополнение кода, интерактивная подсказка, в) всплывающие подсказки об атрибутах идентификаторов, если на них установить курсор, г) отображение ошибок, обнаруженных на этапе компиляции, в тексте программы;

- благодаря интеграции с отладчиком в текстовом редакторе ИСР реализованы, например, а) отображение контрольных точек останова при отладке, б) отображение текущего значения объекта, при наведении курсора на идентификатор, в) выполнение программы до строки, в которой в редакторе стоит курсор,  г) выделение выполняемой в данный момент строки;

- часто ИСР поддерживает репозиторий прогр. проекта, являющийся основой ИСР, который обеспечивает хранение информации о проекте на всех этапах его жизненного цикла, версий проекта и его отдельных компонентов, синхронизацию поступления информации от различных разработчиков при групповой разработке, контроль данных о проекте на полноту и непротиворечивость; 

- как правило, ИСР содержит графические средства анализа и проектирования ПП;

...............


КРИТЕРИИ:  - есть только определение ИСР:  1 балл;




      - безошибочно  указано только одно из достоинств ИСР:  –6;

                    - безошибочно  указаны только два из достоинств ИСР:  –3.
Замечание. Допускается «описательное» определение  ИСР через свойства, например:  «объединяет в себе возможности текстовых редакторов и командного языка компилятора, а также некоторых других компонентов системы программирования, например, редактора связей и отладчика».

8. Перечислите основные критерии проектирования стандартных библиотек. Кратко прокомментируйте каждый из критериев.


Ответ: 

          - Общезначимость содержимого (предоставлять программисту нетривиальные средства, на которые он может рассчитывать, заботясь о переносимости программ, например, средства работы со списками, функции сортировки, потоки ввода/вывода;)
          - Эффективность (предоставлять функции, которые не могут быть написаны оптимально для всех вычислительных систем на данном языке программирования, например, функции вычисления квадратного корня sqrt() или пересылок блоков памяти memmove();)

       

- Безопасность (использование библиотеки не должно провоцировать ошибки, а наоборот, снижать их вероятность)




- Завершенность (библиотека должна обеспечить достаточную функциональность, чтобы ни у кого не возникало желания что-то заменить или доопределить)

      - Сочетаемость с базовыми типами данных (предоставлять основу для расширения собственных возможностей, в частности, соглашения и средства поддержки, позволяющие обеспечить операции для данных, имеющих определяемые пользователями типы, в том же стиле, в котором обеспечиваются операции для встроенных типов (например, ввод/вывод);)



- Может служить фундаментом для создания других библиотек

                        - Поддержка свойств языка, (например, управление памятью и предоставление информации об объектах во время выполнения программ);

           - Предоставление информации о зависящих от реализации аспектах языка, например, о максимальных размерах целых значений;



КРИТЕРИИ:
 - указаны и верно прокомментированы не менее 5 критериев: 10 баллов;

                                    - если менее 5, то отсутствие (ошибочность) любого критерия:    –2  (всего до  –10);





-  отсутствие каждого соответствующего критерию краткого комментария:    –1.

9. Записать результат перевода в ПОЛИЗ (постфиксную запись)  фрагмента  программы на языке Си:

 while (a < b) {S += a < 0 ? -a : b++; b = b - a - 1;}
Ответ: 

	ПОЛИЗ
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	
	a
	b
	<
	28
	!F
	&S
	a
	0
	<
	16
	!F
	a
	@
	18
	!
	&b
	++


	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	

	+=
	&b
	b
	а
	-
	1
	-
	=
	1
	!
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Соглашения: 
1. Адреса ПОЛИЗа можно обозначать подчеркиванием ( а = &a).




2. Префиксный ++ обозначен в ПОЛИЗе как  ## , унарный минус — @.

                        3. Различение префиксных и постфиксных ++ разрешается на уровне интерпретации.




4. "Мусор" в стеке после выполнения присваивания игнорируется.

КРИТЕРИИ:
- пропуск адреса в первом операнде операции(ий) присваивания:  –3;




- пропуск адреса в операнде операции(ий) ++ :  –3;




- неверный ПОЛИЗ первого оператора:  –6;




- неверный ПОЛИЗ цикла (любые, не указанные выше ошибки):  0 баллов.

Замечание. Допустимы следующие вариации ПОЛИЗа в ответах:

(1)  разрешается разворачивать унарные операции ++ и -- :

префиксные —    ++х   ==> &x, x, 1, +,  =   ;

постфиксные —  х++    ==> &y, x, =,  &x, x, 1, +, = ,y  ,    где y — новый операнд;

(2) может использоваться  операция «;» для выбрасывания «мусора» из стека, при трактовке присваивания как операции, оставляющей результат присваивания на вершине стека.

Соответственно изменяются адреса переходов в связи с (1)  и/или  (2).

10. Какие участки программы называют линейными? Что такое профилировщик? Кратко опишите его назначение.

Ответ: Линейные участки кода - фрагменты программы, все операторы которых выполняются в порядке их следования в тексте (нет передачи управления).

Профилировщик - компонент СП, который строит профиль программы (где выделены линейные участки кода) с указанием того, какой процент времени они выполняются тот или иной фрагмент кода.

Используется для более эффективной оптимизации программы, т.к. обычно 90% времени выполнения программы тратится на 10% ее кода, зная которые можно не оптимизировать оставшиеся 90% и избежать возможных ошибок при оптимизации, а также при отладке программ. (Процентное соотношение указано приблизительно).

КРИТЕРИИ:
- неверный  (отсутствует) ответ на первый вопрос:  –4;




- неверный  (отсутствует) ответ на второй вопрос:   –4;




- неверный  (отсутствует) ответ на третий вопрос:   –4;

Замечание. Все три ответа могут быть сформулированы "своими словами".
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