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1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Написать программу для автоматического построения детерминированного конечного автомата (ДКА) по словесному описанию языка. 

Вход программы: алфавит языка, обязательная начальная подцепочка, кратность длины всех цепочек языка, цепочки для распознавания. 

Выход: построенный ДКА (все 5 элементов), результат проверки цепочек.

Подробно:

Язык задан своим алфавитом, обязательной начальной цепочкой и указанием кратности длины всех цепочек языка. В начальной цепочке не должно находиться символов, не содержащихся в алфавите. В крайнем случае она может быть и пустой. Кратность длины цепочек задаётся любым натуральным числом. Кратность, равная единице, равносильна отсутствию ограничений на длину цепочек. 

Программа должна: 

1. по предложенному описанию регулярного языка строить ДКА, распознающий этот язык, в том виде, как он рассматривался в теории, раздел 2.2.2;

2. с помощью построенного ДКА проверять вводимые пользователем цепочки на их принадлежность этому языку. 

ДКА может быть полностью или неполностью определённым – по желанию разработчика. Функция переходов ДКА может изображаться в виде таблицы и графа, вариант вида отображения должен выбираться в меню. 
1) описание алгоритма решения задачи с иллюстрацией его на своём примере;
Выделенное не сделано в работе. Дорабатывайте: 1. Построение графа. 2. Иллюстрация на СВОЕМ примере. 
После построения ДКА пользователь может вводить произвольные цепочки для проверки их на принадлежность исходному языку. Разбор цепочек автоматом следует поэтапно отображать на экране в виде последовательной смены конфигураций в соответствии с лабораторной работой №2. 

Рассмотрим пример построения ДКА. 

Задан язык: алфавит {a,b,c}, обязательная начальная цепочка ‘aab’, длина цепочек кратна 2. Анализируем задание: язык будет состоять из цепочек чётной длины, начинающихся с ‘aab’, например {aaba, aabb, aabc, aabaaa, aabaab, aabccc,…}. Тогда ДКА должен иметь вид M(Q,{a,b,с},(,q0,F), множество состояний Q и заключительные состояния F определятся в процессе построения. Разберёмся с построением функции переходов. Очевидно, что пустая цепочка в языке не содержится (поскольку есть непустая обязательная начальная цепочка). Сначала определимся с минимальной цепочкой языка и построим для неё граф переходов. Это ‘aab’ и еще один (любой) символ алфавита. 
После этой цепочки допускается её наращивание парами любых символов алфавита. Возврат из последнего состояния в q3 по любому символу алфавита позволит добавлять такие пары символов. Функция переходов δ построена: 


Q={q0,q1,q2,q3,q4}, F={q4}.

В табличном виде она представляется очевидным образом. 
2. ОПИСАНИЕ АЛГОРИТМА РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

Построение ДКА начинается с задания его начального состояния, которое всегда полагается равным A. В качестве следующих состояний используются заглавные латинские буквы в алфавитном порядке. Таким образом, в ДКА может быть не более 26 состояний, ограничение программы на число символов алфавита равно 8.

Далее последовательно выполняются три цикла добавления к ДКА новых состояний и заполнение таблицы переходов для них.

Первый цикл строит переходы автомата для обязательной начальной цепочки. Число циклов равно ее длине. На каждом шаге i цикла создается новое состояние автомата и строится переход в него из предыдущего состояния по  символу, равному символу i начальной подцепочки. Поскольку переходы из одного состояния в другое в этом цикле задаются только по одному символу, то строящийся ДКА будет неполностью определенным.

 При пустой обязательной начальной подцепочке данный цикл не выполняется, т.к. в этом случае длина подцепочки равна 0.

Второй цикл дополняет автомат таким количеством состояний, в последнем из которых длина цепочки будет кратна заданной кратности всех цепочек языка ns. Если длина обязательной начальной подцепочки кратна ns, то данный цикл не выполняется. В противном случае, он выполняется:

(ns-остаток от деления длины начальной подцепочки на ns) раз.

На каждом шаге цикла создается новое состояние автомата, и строятся переходы в него из предыдущего состояния по всем символам алфавита.

При отсутствии ограничений на длину цепочек, т.е. при задании кратности равной  1, данный цикл не выполняется, т.к. вычисленное по указанной выше формуле число циклов будет равно 0.

По окончании цикла последнее состояние автомата заносится во множество конечных состояний автомата.

Третий цикл дополняет автомат количеством состояний, равным кратности всех цепочек языка минус 1. На каждом шаге цикла создается новое состояние автомата, и строятся переходы в него из предыдущего состояния по всем символам алфавита.

 При отсутствии ограничений на длину цепочек, т.е. при задании кратности равной 1, данный цикл не выполняется, т.к. число циклов будет:

 1 - 1 = 0

По окончании цикла последнее состояние автомата соединяется переходами по всем символам алфавита с конечным состоянием.

Построенный таким образом автомат будет неполностью определенным детерминированным конечным автоматом.

          После окончания построения автомата на экран в отведенных для этого окнах выводятся все пять элементов ДКА: множество состояний, множество символов алфавита, таблица переходов, начальное состояние, множество конечных состояний. Одновременно с этим становится доступной кнопка «Проверить цепочку».

          Чтение цепочки автоматом отображается на экране в виде вывода последовательности смен конфигураций ДКА вместе с непрочитанной частью входной цепочки.
В процессе чтения цепочки могут возникнуть ошибки, когда поданная на  вход цепочка не является цепочкой языка. При возникновении таких ошибок программа прекращает работу и выводит на экран подробное описание ошибки.

После окончания чтения входной цепочки программа проверяет вхождение последнего состояния автомата конечному состоянию. Если данное условие выполняется, то выдается сообщение об успешном прочтении цепочки.

3. ОПИСАНИЕ ОСНОВНЫХ ПЕРЕМЕННЫХ И БЛОКОВ

Глобальные переменные:

-правила переходов автомата:-  T: Array [1..26,1..8] of String;

-состояния автомата: VN : String;

-алфавит автомата: - VT : String;

-кратность цепочек языка: - NS: Integer;

Процедуры:

-процедура построения ДКА по описанию языка:

procedure TForm1.OnN1(Sender: TObject);

-процедура чтения цепочки:

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

-процедура вывода информации о теме работы:

procedure TForm1.OnN2(Sender: TObject);

-процедура вывода информации об авторе работы:

procedure TForm1.OnN2(Sender: TObject);

4. ТЕКСТ ПРОГРАММЫ
unit Unit1;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, Math, StdCtrls, Grids, Menus;

type

  TForm1 = class(TForm)

    Button1: TButton;

    Label1: TLabel;

    Label2: TLabel;

    Label3: TLabel;

    Label4: TLabel;

    Label5: TLabel;

    Edit1: TEdit;

    Edit2: TEdit;

    Edit3: TEdit;

    Edit5: TEdit;

    ListBox1: TListBox;

    StringGrid1: TStringGrid;

    MainMenu1: TMainMenu;

    N1: TMenuItem;

    N2: TMenuItem;

    N3: TMenuItem;

    Edit4: TEdit;

    Edit6: TEdit;

    Edit7: TEdit;

    Label6: TLabel;

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

    procedure OnN3(Sender: TObject);

    procedure OnN1(Sender: TObject);

    procedure OnN2(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

var

 Form1: TForm1;

 T: Array [1..26,1..8] of String; //таблица переходов

 NS: Integer; //кратность цепочек языка

 VN, VT: String; //начальное состояние, состояния ДКА, терминальные символы

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var I, J: Integer;

    SW:String;

begin

 ListBox1.Items.Clear;

 SW:=Edit5.Text;

 I:=Pos(Edit6.Text,VN);

 while (SW<>'') do begin

  ListBox1.Items.Add('('+VN[I]+','+SW+')');

  J:=Pos(SW[1],VT);

  if J=0 then begin

   ShowMessage('В цепочке посторонний символ');

   exit;

  end;

  if T[I,J]='' then begin

   ShowMessage('Нет перехода из '+VN[I]+' по символу '+SW[1]+'');

   exit;

  end;

  I:=Pos(T[I,J],VN);

  Delete(SW,1,1);

 end;

 ListBox1.Items.Add('('+VN[I]+',#)');

 if Pos(VN[I],Edit7.Text)=0 then

  ShowMessage('Цепочка отвергнута, ДКА не в конечном состоянии')

 else
  ShowMessage('Цепочка успешно прочитана');

end;

procedure TForm1.OnN1(Sender: TObject);

var I, J, K, L, M: Integer;

 St: String; //начальная подцепочка

 V: Char;

begin

 St:=Edit1.Text;

 VT:=Edit2.Text;

 NS:=StrToIntDef(Edit3.Text,-1);

 Button1.Enabled:=FALSE;

 if NS<1 then begin

  ShowMessage('Кратность длин цепочек задана неверно.');

  exit;

 end;

 if Length(VT)=0 then begin

  ShowMessage('Не указан алфавит автомата');

  exit;

 end;

 L:=Length(St);

 V:='A';

 VN:=V;

 for I:=1 to 26 do

  for J:=1 to 8 do T[I,J]:='';

 for I:=1 to L do begin

  K:=Pos(St[I],VT);

  if K=0 then begin

   ShowMessage('В начальной цепочке посторонний символ');

   exit;

  end;

  Inc(V);

  T[Length(VN),K]:=V;

  VN:=VN+V;

 end;

 if (L Mod NS)=0 then M:=0

                 else M:=NS-(L Mod NS);

 for I:=1 to M do begin

  Inc(V);

  for J:=1 to Length(VT) do T[Length(VN),J]:=V;

  VN:=VN+V;

 end;

 Edit7.Text:=V;

 for I:=1 to NS-1 do begin

  Inc(V);

  for J:=1 to Length(VT) do T[Length(VN),J]:=V;

  VN:=VN+V;

 end;

 for J:=1 to Length(VT) do T[Length(VN),J]:=Edit7.Text;

 with StringGrid1 do begin

  for I:=0 to RowCount-1 do Rows[I].Clear;

  for I:=1 to Length(VT) do Cells[I,0]:=VT[I];

  for I:=1 to Length(VN) do begin

   Cells[0,I]:=VN[I];

   for J:=1 to Length(VT) do Cells[J,I]:=T[I,J];

  end;

 end;

 Edit4.Text:=VN;

 Edit6.Text:=VN[1];

 Button1.Enabled:=TRUE;

end;

procedure TForm1.OnN2(Sender: TObject);

begin
 ShowMessage('Построение ДКА по словесному описанию языка');

end;

procedure TForm1.OnN3(Sender: TObject);

begin
 ShowMessage('Автор программы Перминов А.В.');

end;

end.
5. РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ ПРОГРАММЫ

В примере, приведенном на экране, содержится результат работы программы с построенным ДКА для языка с обязательной начальной подцепочкой ‘aab’, алфавитом {a,b,c} и кратностью длин всех цепочек языка 2. На этом же экране приведены смены конфигурация автомата при чтении цепочки ‘aabacc’ и вывод сообщения об успешном разборе цепочки.
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