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За каждую задачу — максимум 10 баллов
	1. Дана грамматика G:

S ( AB
A ( a | (
B ( CbD | C

C ( E | EE

D ( C | (
EE ( EEE

E ( c

	(a)   Описать язык L(G) в виде теоретико-множественной формулы или исчерпывающего словесного описания (не более 300 печатных знаков включая пробелы). Ответ: L(G)  { aicnbjcm |
i, j ( {0,1}, n ( 1, m ( 0}


	(б)   Каким из перечисленных классов принадлежит язык L(G)?
                                                          Ответ:
Класс    (
L(G) (( (? (да/нет)

контекстно-свободные языки

да (-1)
контекстно-зависимые языки

да (-1)
языки типа 0 
да (-1)
регулярные языки

да (-3)



(в) Классификация: найти такое целое k, что G является грамматикой типа k и не является грамматикой типа k+1.

Ответ: k  0 (есть укорачивающее правило A ( ε и не КС-правило EE ( EEE)
КРИТЕРИИ:
(а) описание отсутствует или с ошибками: –4
(б) снимаемые баллы за каждый неверный или отсутствующий ответ в таблице
(обоснование не обязательно)

(в) нет ответа; неверный ответ: –4
(обоснование не обязательно)
2. Дать определение эквивалентных грамматик. Приведите примеры эквивалентных и почти эквивалентных грамматик. Могут ли неэквивалентные грамматики порождать один и тот же язык?

Ответ:

(а) Грамматики G1 и G2 называются эквивалентными, если их языки совпадают, L(G1) = L(G2). (б) Например, из трёх разных грамматик:

G1 = ({0,1}, {A,S}, P1, S)
и

G2 = ({0,1}, {S}, {S  0S1 | 01}, S)

P1:
S  0A1





G3 = ({0,1}, {S}, {S  0S1 | (}, S)



0A  00A1



A  (
G1 и G2 эквивалентны, L(G1) = L(G2) = {0n1n | n > 0}.





G1 (G2) и G3 почти эквивалентны, L(G3) = {0n1n | n ( 0}

 (в) Нет, это невозможно по приведённому определению.
КРИТЕРИИ:
(а) нет ответа;  определение с ошибками: –5


(б) за каждый из двух отсутствующих примеров: –3
(в) нет ответа; неверный ответ: –5

3. Построить по заданной грамматике G конечный автомат (в виде ДС). Если автомат оказался детерминированным, построить анализатор на Си, иначе – преобразовать автомат в соответствии с алгоритмом преобразования НКА в эквивалентный ДКА, и по полученному ДКА построить леволинейную грамматику.

G:
H ( bA | bB | aC
A ( bC
B ( aC
C ( aA | bB | (
Ответ: Автомат недетерминирован
G’:
S ( C(
A ( Ca
B ( Cb
C ( Ab | Ba | Da | Db | a

D ( b
 
Функция переходов исходного автомата
	
	δ (H, a) = C

δ (H, b) = A
δ (H, b) = B

	δ (A, b) = C
δ (B, a) = C
	δ (C, a) = A
δ (C, b) = B
δ (C, () = S

	
	Функция переходов детерминированного автомата (D ( AB)

	
	δ' (H, a) = C

δ' (H, b) = D
δ' (A, b) = C
	δ' (C, a) = A
δ' (C, b) = B

δ' (C, () = S
	δ' (B, a) = C
δ' (D, a) = C
δ' (D, b) = C


КРИТЕРИИ:
(а)
построен неэквивалентный или недетерминированный автомат: –5
(б)
леволинейная грамматика построена, но неэквивалентная или не соответствующая новой диаграмме: –5
(в)
нет ответа или приведена программа анализатора: 0
	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, a, e }:
c — переместить перо на одну клетку вверх;

	
	


a — переместить перо на одну клетку вправо;



e — переместить перо на одну клетку вниз.
Например, по последовательности cccccaaa интерпретатор построит букву «Г» размера 5(3, изображенную на рисунке.


Построить грамматику с терминальным алфавитом {c, a}, описывающую буквы «Г» любого размера n(m, n,m (1. В грамматике должно быть не более 4 правил вывода (считая альтернативы). 
	

	
	
В построенную грамматику добавить действия вида (cout << ′символ′;( так, чтобы описание буквы «Г» размера n(m переводилось в описание буквы «П» того же размера.


Ответ: Описание буквы «Г» размера n(m — это цепочка cnam. Следовательно, требуется построить грамматику, порождающую язык {cnam | n,m (1}:
S ( сS | cA
A ( aA | a
Соглашение  запись (a( является сокращением (cout << “a”;(
Грамматика с действиями:
S ( с(с(S(e( | c(c(A(e(
A ( a(a(A | a(a(
КРИТЕРИИ:
порождается пустая цепочка: –5
имеется лишняя (непустая) или недостающая цепочка: –10
за каждое лишнее правило: –3
5. Восстановить грамматику по заданному анализатору на С++. Сформулировать достаточное условие применимости метода рекурсивного спуска для грамматик без эпсилон-правил. Соответствует ли полученная грамматика данному условию? Обосновать свой ответ. Корректен ли данный анализатор? Обосновать свой ответ (доказать корректность или найти примеры некорректного поведения анализатора).
void S () { if (c == ‘b’) { c = GetS (); A ();

                            if (c == ‘a’) { c = GetS (); C (); D (); } else Error ();

                            if (c == ‘(’) return;

                          }

            Error ();

          }

void A () { if (c == ‘a’) { c = GetS (); A (); } else B (); }

void B () { if (c == ‘b’) { c = GetS (); B (); } else C (); }

void C () { if (c == ‘a’) { c = GetS (); C (); } else D (); }

void D () { if (c == ‘b’) { c = GetS (); D (); } else A (); }

Ответ: Восстановленная грамматика имеет вид:
G = ({a, b, (}, {A, B, C, D, S}, P, S)
P:
S  bAaCD(
A  aA | B


B  bB | C
C  aC | D


D  bD | A
Анализатор некорректен: он, например, зацикливается на цепочке “b(”.

Достаточное условие применимости метода рекурсивного спуска для грамматик без эпсилон-правил:
(1) либо A  (, где ( ( (T ( N)* и это единственное правило вывода для A;

(2) либо A  a1(1 | a2(2 | ... | an(n, где ai ( T для i = 1,2,...,n; ai ( aj для i ( j; (i ( (T ( N)*.

Грамматика G достаточным условиям не соответствует: не все правила для нетерминальных символов A, B, C и D начинаются с терминальных символов.
КРИТЕРИИ:
Неправильно восстановлена грамматика: -5.
Неверная формулировка достаточного условия применимости: -4.
Неверный ответ на вопрос о соответствии грамматики сформулированному условию: -2.
Нет обоснования соответствия/несоответствия грамматики: -1.
Неверный ответ на вопрос о корректности анализатора: -2.
Нет обоснования корректности (не найден пример “плохой” цепочки): -1.
6. Дать определение системы программирования. Перечислить основные компоненты систем программирования и их основное назначение.
Ответ: cистемой программирования называется комплекс программных средств, предназначенных для поддержки программного продукта на протяжении всего жизненного цикла этого продукта. Основные компоненты современных развитых систем программирования:
· средства интеграции компонентов системы программирования (-1)
· редакторы текстов (-2)
· трансляторы: интерпретаторы, компиляторы и ассемблеры, вместе с макрогенераторами (-2)
· библиотеки (-2)
· редакторы связей (-2)
· средства конфигурирования (-1)
· отладчики (-2)
· средства тестирования (-1)
· профилировщики (-1)
· справочные системы (-1)
КРИТЕРИИ:
За пропуск компонентов снижать на 1-2 балла.
7. Выпишите не менее 5 различных видов внутреннего представления программ, используемых при компиляции.
Ответ:
· Связные списочные структуры, представляющие синтаксическое дерево
· Многоадресный код с явно именуемыми результатами (тетрады)
· Многоадресный код с неявно именуемыми результатами (триады)
· Инфиксная запись
· Префиксная запись
· Постфиксная запись
· Язык ассемблера
КРИТЕРИИ:
За каждый пропущенный из необходимых 5 видов: -2.

8. С какими компонентами интегрированных систем программирования взаимодействуют входящие в них символьные отладчики? Какую помощь и для чего оказывают отладчикам эти компоненты?
Ответ: С текстовыми редакторами, компиляторами и редакторами связей. Текстовые редакторы обеспечивают доступ к текстовой структуре программе (для расстановки точек останова и пошагового исполнения программы). Компиляторы и редакторы связей обеспечивают доступ к информационным таблицам имен, адресов, к описаниям областей памяти (для выдачи информации в терминах входной программы).
КРИТЕРИИ:
За пропуск какого-либо компонента: -3 (за каждый пропуск).
За пропуск объяснения какого-либо взаимодействия компонентов: -2 (за каждый).
9. Дать определение приведённых грамматик. Преобразовать контекстно-свободную грамматику G к приведённому виду, выписывая результаты применения каждого шага используемого алгоритма.

G:
S ( ACb | Aa
A ( Aa | Ca | a
B ( Aa | CDb | Bb

C ( Ab | b
D ( Aa | Cb | a

Ответ: Контекстно-свободная грамматика называется приведённой, если в ней нет бесполезных (бесплодных и недостижимых) символов.
1. Удаление бесплодных символов. Строится множество N, из элементов которого за некоторое число шагов выводятся терминальные символы:
1. N0 = (
2. N1 = {A, C, D}, N1 ( N0
3. N2 = { A, B, C, D, S}, N2 ( N1
4. N3 = { A, B, C, D, S}, N3 = N2
Бесплодных символов в грамматике G не обнаружено.

2. Удаление недостижимых символов. Строится множество V, в которое помещаются символы, за некоторое число шагов выводимые из символа S:
1. V0 = {S}

2. V1 = {S, A, C}, V1 ( V0
3. V2 = {S, A, С}, V2 = V1
Символы B и D из алфавита грамматики G являются недостижимыми, их и правила их содержащие можно удалить из грамматики:
Gприв:
 S ( ACb | Aa

A ( Aa | Ca | a

C ( Ab | b

КРИТЕРИИ:
Нет определения или оно неверно: -5.

За ошибку при преобразовании: -7.
10. По приведенной обратной польской записи фрагмента программы, написанной на языке Си++, восстановите этот фрагмент двумя способами: сначала, пользуясь операторами условного и безусловного перехода на метку, а затем (если это возможно), пользуясь только операторами структурного программирования без переходов. Операция ПОЛИЗ '@' соответствует унарной операции изменения знака.
	ПОЛИЗ
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	&x
	#+
	4
	+
	y
	5
	—
	20
	*
	<=
	30
	!F
	&a
	x
	8
	—
	7


	18
	19
	20
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	*
	y
	x
	@
	2
	+
	/
	—
	=
	;
	!
	1
	&b
	&x
	&y
	+#
	=
	=
	;
	


Ответ: 
M:
if (! (x ++ + 4 <= (y – 5) * 20)) goto L;
a = (x – 8) * 7 – y / (– x + 2);
goto M;
L:
b = (x = ++ y);
while (x ++ + 4 <= (y – 5) * 20) a = (x – 8) * 7 – y / (– x + 2); b = (x = ++ y);
КРИТЕРИИ:
за неверный ответ на первый вопрос: -7.

за неверный ответ на второй вопрос, если первый вариант верен: -3, иначе: -10
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