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

S ( aA | A
A ( Bb | B | Ac

B ( c | Bc

	(а) 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

да (-1)
контекстно-зависимые

да (-1)
регулярные
да (-3)
языки типа 0

да (-1)



(в) Каким из перечисленных классов грамматик принадлежит G?

                                                                      Ответ:
	Класс    П
	G (( П? (да/нет)

	контекстно-свободные
	да (-1)

	контекстно-зависимые
	да (-1)

	регулярные
	нет (-3)

	грамматики типа 0 
	да (-1)

	неукорачивающие
	да (-1)


КРИТЕРИИ:
(а) описание отсутствует или с ошибками: –4
(б), (в)
снимаемые баллы за каждый неверный или отсутствующий ответ в таблице, обоснование не обязательно
2. Описать иерархию классов языков по Хомскому. Привести примеры трех языков, относящихся к различным уровням иерархии.
Ответ: (а) Тип 3 (регулярные) ( Тип 2 (КС) ( Тип 1 (КЗ) ( Тип 0

(б) При обосновании класса языка можно опираться на утверждения

· языки вида L={an|n(1} – типа 3, регулярные.

· языки вида L={anbn|n(1} – типа 2, контекстно-свободные.

· языки вида L={anbncn|n(1} – типа 1, контекстно-зависимые.

КРИТЕРИИ:
(а) нет ответа или иерархия приведена с ошибками: –5
(б) нет ответа; неверный ответ: –2 (в отношении каждого из трех примеров)

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 праволинейную грамматику.

G:
 S ( A( | B(
A ( Aa | Ab | Ba | Bb | b
B ( Aa | Ab | Ba | Bb | a
Ответ: Автомат недетерминирован
G’:
H ( aB | bA
A ( aC | bС
B ( aC | bС
C ( aC | bС | (
Функция переходов исходного автомата
	
	δ (H, a) = B
δ (H, b) = A

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

δ (B, b) = B

δ (B, () = S

	
	Функция переходов детерминированного автомата (C ( AB)

	
	δ (H, a) = B

δ (H, b) = A

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

δ (B, b) = С
	δ (C, a) = С
δ (C, b) = С

δ (A, () = S 

δ (B, () = S 

δ (С, () = S


КРИТЕРИИ:
(а)
нет или неправильная диаграмма состояний исходного автомата: –5
 (б)
построен неэквивалентный или недетерминированный автомат: –5
(в)
праволинейная грамматика построена, но неэквивалентная или не соответствующая новой диаграмме: –5
(г)
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 ccccaa интерпретатор построит букву «Г» размера 4(2, 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» размера (n+1) ( m.


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((c(A(e((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 критерий применимости метода рекурсивного спуска для контекстно-свободных грамматик. Соответствует ли полученная грамматика этому критерию? Обосновать свой ответ. Корректен ли данный анализатор? Обосновать свой ответ (доказать корректность или найти примеры некорректного поведения анализатора).
void S () { if (c != ‘b’)  Error ();

            c = GetL (); A (); B (); C (); D ();
            if (c != ‘b’)  Error ();

            c = GetL (); A (); D ();
          }

void A () { C(); E(); }

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

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

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

void E () { if (c == ‘a’) { c = GetL (); B (); }            }

Ответ: Восстановленная грамматика имеет вид:
G = ({a, b}, {A, B, C, D, S}, P, S)
P:
S  bABCDbAD
A  CE
B  bC | D
C  aD | ε
D  bE | A
E  aB | ε
Анализатор некорректен: он выдаёт ошибку на правильной цепочке “bb”.
Критерий применимости метода рекурсивного спуска для грамматик с эпсилон-правилами:
Метод рекурсивного спуска применим, если и только если для любых двух правил X  α | β выполняются следующие условия:

(1) first(α) ( first(β) = (;

(2) справедливо не более чем одно из двух соотношений: α ( ε, β ( ε;

(3) если β ( ε, то first(α) ( follow(X) = (.

Грамматика G показанным условиям не соответствует: для двух правил B  bC и B  D имеем: first (bC) ( first (D) = {b} ( {ab}( (.

КРИТЕРИИ:
Неправильно восстановлена грамматика: -5.
Неверная формулировка критерия применимости: -5.
Неверный ответ на вопрос о соответствии грамматики критерию применимости: -3.
Нет обоснования соответствия/несоответствия грамматики: -2.
Неверный ответ на вопрос о корректности анализатора: -3.
Нет обоснования корректности (не найден пример “плохой” цепочки): -2.
6. Описать основные особенности программ, программных продуктов и интегрированных программных продуктов.
Ответ: Программа создаётся для решения отдельной задачи автором программы и используется в некоторой конкретной операционной среде. Для программы точно определены и зафиксированы решаемая задача, её автор и операционная среда, для которой предназначена программа. Программа неотделима от автора.
Программным продуктом называется программа, работающая без авторского надзора в рамках некоторого набора операционных сред. Программный продукт может исполняться, тестироваться и модифицироваться без участия автора (он отчуждён от автора). Для программного продукта должна быть разработана достаточно полная пользовательская и техническая документация. Программный продукт должен быть настраиваемым.

Системный (интегрированный) программный продукт есть комплекс (взаимосогласованных) программных продуктов (пакет).

КРИТЕРИИ:
За отсутствие комментариев к какому-либо виду программ: -4.
7. Перечислить основные виды оптимизации циклов. Привести пример оптимизационного преобразования цикла.
Ответ: (1) вынесение инвариантных вычислений из тела цикла, (2) замена операций с переменными цикла, (3) слияние, (4) расщепление и (5) развертывание циклов
Например, расщепление цикла:

for (i = 0; i < n; i ++)
if (x < y)

   
{
if (x < y)
{ S1; }
for (i = 0; i < n; i ++) { S1; }

else
{ S2; }
}
else
for (i = 0; i < n; i ++) { S2; }

КРИТЕРИИ:
(a) За отсутствие какого-либо из видов оптимизации: -2.

(б) За отсутствие примера: -4.

8. Описать деление библиотек систем программирования по функциональному признаку, дать краткие характеристики содержания различных видов библиотек. Признаки каких из перечисленных Вами видов библиотек можно наблюдать в стандартной библиотеке языка С++?
Ответ: По функциональному наполнению современные библиотеки делятся на (1) библиотеки функций (процедур) и макроопределений, (2) библиотеки классов и (3) библиотеки компонентов. В свою очередь библиотеки классов могут представлять собой (2.1) совокупности независимых классов, (2.2) иерархии классов, (2.3) иерархии шаблонов классов. Библиотека С++ относится к библиотекам, построенным на основе иерархий шаблонов классов с добавлением отдельных функций и макроопределений.
1. Библиотеки функций (процедур) и макроопределений содержат простые (с точки зрения библиотек) составные части, некоторые из которых имеют только неформализованные, семантические связи
2. Библиотеки классов, в зависимости от степени своей организации, содержат более или менее формально связанные и структурированные описания и реализации классов объектов.

3. Библиотеки компонентов содержат тесно связанные описания и реализации сложных программных объектов, предназначенных для совместного использования.
КРИТЕРИИ:
За пропуск какого-либо вида библиотек: -2 (за каждый пропуск из 3-х видов библиотек и 3-х подвидов библиотек классов).
За пропуск объяснения: -3 (за каждый из трёх).
9. Дать определение эквивалентных грамматик. Для контекстно-свободной грамматики G построить эквивалентную ей неукорачивающую грамматику, выписывая результаты применения каждого шага используемого алгоритма.
G:
S ( Ab | BaCaC
A ( Ca
B ( Cb
C ( Aa | Bb | a | ε
Ответ: Грамматики G1 и G2 называются эквивалентными, если их языки совпадают: L (G1) = L (G2).
Строим множество правил X, в которое входят все правила, из которых за некоторое число шагов выводится пустая цепочка:
1. X0 = {C}
2. X1 = {C}, N1 = N0
Строим множество правил P', в которое входят все правила, кроме правил вида R ( ε:
P':
 S ( Ab | BaCaC
A ( Ca
B ( Cb
C ( Aa | Bb | a

Дополняем множество правил P' правилами с всевозможными комбинациями вхождений и невхождений символа C, так как в исходной грамматике есть правило С( ε:
P'':
 S ( Ab | BaCaC | BaaC | BaCa | Baa

A ( Ca | a

B ( Cb | b

C ( Aa | Bb | a
Pнеукор = P''
КРИТЕРИИ:
Нет определения или оно неверно: 0.

За каждую существенную ошибку при преобразовании: -3.
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
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	
	&t
	&p
	#+
	&q
	+#
	t
	@
	/
	4
	*
	+
	=
	;
	t
	u
	<
	34

	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	

	!F
	26
	!
	&t
	+#
	;
	14
	!
	&r
	p
	7
	+
	–=
	;
	21
	!
	&r
	r
	2
	%
	=
	;
	


Ответ: 
t = (p ++) + (++ q) / (– t) * 4;
L:
if (! (t < u))
goto E;
goto N;
M:
++ t;

goto L;
N:
r –= p + 7;
goto M;
E:
r = r % 2;
for (t = (p ++) + (++ q) / (– t) * 4; t < u; ++ t) r –= p + 7; r = r % 2;
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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