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1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
Написать программу для автоматического приведения заданной контекстно-свободной грамматики (КС-грамматики) к нормальной форме Хомского (БНФ).

Вход программы: терминальный и нетерминальный алфавиты грамматики, целевой символ, правила грамматики, 2 числа - диапазон длин для генерации цепочек.

Выход: построенная грамматика в БНФ (все 4 элемента), результат генерации цепочек по обеим грамматикам.

Подробно:

Язык задан КС-грамматикой, причём для приведения к БНФ она должна находиться в каноническом виде (раздел лекций 3.2.2). Приводить её к этому виду не требуется, достаточно только проверить корректность задания - действительно ли исходная грамматика находится в каноническом виде - и при отрицательном результате выдать соответствующее сообщение. Причём в этом сообщении должны быть конкретно указаны причины, почему именно грамматика не имеет канонического вида (например: <в грамматике присутствуют цепные правила: А>С>, или <в грамматике присутствует недостижимый символ: В>). Для того чтобы в исходной грамматике можно было использовать пустое правило, необходимо либо предусмотреть поле ввода для символа, которым обозначается пустая цепочка, либо дать пояснения пользователю, как именно ему следует задавать пустое правило.

Программа должна:

1.проверить заданную КС-грамматику - находится ли она в каноническом виде и при отрицательном результате выдать сообщение;

2.привести заданную КС-грамматику к нормальной форме Хомского (раздел 3.3.1);

3.проверить построенную грамматику (БНФ) на эквивалентность исходной.

Для проверки построенной грамматики в БНФ на эквивалентность исходной по обеим грамматикам следует сгенерировать множества всех цепочек в заданном пользователем диапазоне длин и проверить эти множества на идентичность. Генерация цепочек осуществляется в соответствии с лабораторной работой №1.

При обнаружении несовпадения должна выдаваться диагностика различий - где именно несовпадения и в чём они состоят. Для удобства сравнения множества цепочек необходимо упорядочить, цепочки перенумеровать, для генерации цепочек по каждой грамматике сделать отдельную кнопку. Следует предусмотреть возможность многократного изменения диапазона длин цепочек и повторной их генерации для новых значений длины.

Приведение КС-грамматики к нормальной форме Хомского следует осуществлять согласно алгоритму, изложенному в лекционном материале (раздел 3.3.1).

2. АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

Входными данными для программы являются КС-грамматика и минимальная и максимальная длина генерируемых цепочек. КС-грамматика может быть введена с клавиатуры или из заранее подготовленного файла. При вводе в клавиатуры необходимо заполнить соответствующие поля на экранной форме. Все поля сопровождаются описаниями информации,  которую они должны содержать и ввод данных в них не требует специальных пояснений. Полей данных четыре:

   -множество нетерминальных символов;

   -множество терминальных символов;

   -целевой символ;

   -правила грамматики;

При подготовке КС-грамматики в файле в его первой строке перечисляются нетерминальные символы без разделителей между ними. Во второй строке перечисляются терминальные символы без разделителей между ними. Третья строка должна содержать нетерминальный символ, являющийся целевым. В строках с четвертой и далее записываются правила грамматики в виде:

Нетерминальный символ=строка терминальных и нетерминальных символов

          Для задания пустой цепочки используется специальный символ @.

Описание структуры файла доступно в программе в диалоговом режиме путем использования меню «Помощь».

При выводе цепочек по КС-грамматике или по БНФ программа запрашивает ввод с клавиатуры:

-минимальную длину цепочек, которая должна быть больше или равна 0;

-максимальную длину цепочек.

Выходными данными программы являются построенная БНФ и два списка цепочек, первый из которых содержит цепочки, сгенерированные по КС-грамматике, второй – по БНФ. Оба списка цепочки одинаково упорядочены и снабжены порядковыми номерами.  Выходные данные отображаются в трех отдельных окнах, что позволяет пользователю программы настроить их размер и расположение на экране удобным для него образом. 

Перед преобразованием КС-грамматики в БНФ программа проверяет корректность введенных данных:

-наличие целевого символа во множестве нетерминальных символов грамматики;

-наличие нетерминалов в левой части правил во множестве нетерминальных символов грамматики;

-наличие во всех правилах грамматики символа =, разделяющего левую и правую части правил;

-отсутствие в правых частях правил символов, не входящих во множество терминальных и нетерминальных символов.

Далее программа проверяет соответствие правил КС-грамматики каноническому виду. Для этого используются алгоритмы, изложенные в разделе лекций 3.2.2.  Они предназначены для удаления из грамматики пустых и цепных правил, а также бесплодных и недостижимых символов. Поскольку по условию варианта приведение КС-грамматики к каноническому виду не требуется, то эти алгоритмы реализованы не полностью. Они лишь проверяют факт наличия правила или символа нарушающего канонический вид грамматики.

КС-грамматика отвечающая всем требованиям канонического вида преобразуется к БНФ по алгоритму, изложенному в разделе лекций 3.3.1.

Пример преобразования КС-грамматики языка арифметических выражения из скобок, переменных a и b, операций + и -:

G({a,b,(,),+,-},{E},P,E)

правила P:

E(a

E(b

E((E)

E(E+E

E(E-E

1) Переносим во множество нетерминальных символов БНФ все нетерминальные символа КС-грамматики: VN(={E}

2) В соответствии с пунктом 1 алгоритма правило E(a переносится в  БНФ без изменений.

3) В соответствии с пунктом 1 алгоритма правило E(b переносится в  БНФ без изменений.

4) Правило E((E) соответствует пункту 5 алгоритма, когда правая часть правила является цепочкой терминальных и нетерминальных символов длиной более 2. Добавляем новый нетерминальный символ в VN(={E,A}, в правила БНФ добавляем A((. Добавляем два новых нетерминальных символа в VN(={E,A,B,C}, в правила БНФ добавляем B(EC и C(). Исходное правило преобразуем к виду: E(AB.

5) Правило E(E+E соответствует пункту 5 алгоритма. Добавляем два новых нетерминальных символа в VN(={E,A,B,C,D,F}, в правила БНФ добавляем D(FE и F(+. Исходное правило преобразуем к виду: E(ED.

6) Правило E(E-E соответствует пункту 5 алгоритма. Добавляем два новых нетерминальных символа в VN(={E,A,B,C,D,F,G,H}, в правила БНФ добавляем G(HE и H(-. Исходное правило преобразуем к виду: E(EG.

Преобразование КС-грамматики в БНФ выполнено:

G( ({a,b,(,),+,-},{E,A,B,C,D,F,G,H},P(,E)

правила P(:

E(a

E(b

E(AB

E(ED

E(EG

A((

B(EC

C()

D(FE
F(+

G(HE
H(-

Для генерации цепочек КС-грамматики и БНФ используется процедура левостороннего вывода, реализованная с использованием программных блоков лабораторной работы №1. 

3. ОПИСАНИЕ ОСНОВНЫХ ПЕРЕМЕННЫХ, БЛОКОВ И ПОДПРОГРАММ

Основные переменные программы:

-TGrammatic – структура, использующаяся для хранения КС-грамматики (KS) и БНФ (BNF).

Поля структуры:

-VN – множество нетерминальных символов;

-Rules – массив правил грамматики;

-LRules – массив минимальных длин цепочек, выводимых из каждого нетерминальных символов грамматики;

-NRules – массив количества правил грамматики для каждого нетерминального символа.

Простые переменные:

-VT – множество терминальных символов КС-грамматики и БНФ;

-S0 – начальный символ КС-грамматики и БНФ;

-LMax – максимальная длина генерируемых цепочек;

-LMin – минимальная длина генерируемых цепочек.

Основные программные блоки:

-LRules – вычисление минимальных длин цепочек, выводимых из нетерминальных символов;

-Canonic – проверка наличия в КС-грамматики бесплодных и недостижимых символов и цепных правил;

-InputKS – ввод КС-грамматики с экранной формы с проверкой корректности данных и отсутствия пустых правил;

-GenerateStr – процедура генерации цепочек;

-KS_BNF – процедура приведения КС-грамматики к БНФ;

Доработайте согласно замечаниям. 

Замечания:

1. «Все результаты расчётов должны отображаться на экране и выводиться в файл (по требованию пользователя).» У Вас сохранение происходит в разные файлы, причём без каких-либо пояснений. Разумнее было бы либо писать все результаты в один файл с соответствующими заголовками, либо запрашивать у пользователя – сохранять в тот же файл или же в отдельный. Т.е. открывать файл на добавление или просто на запись. 

2. Диапазон длин удобнее задавать на форме, а не в открывающемся окне. Получается, что нужно каждый раз запоминать, какой был задан диапазон при каком тесте. И нигде его не видно. 

3. Программа работает неверно. Тест:
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Диапазон 1 – 7 (кажется, так? Если бы это хотя бы было написано сверху над списком цепочек…)
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Диапазон 3 – 10.
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Что-то с ней не так. Разбирайтесь. 
4. добавьте алгоритм удаления пустых правил..
5. РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕСТИРОВАНИЯ ПРОГРАММЫ

Первоначальная отладка и тестирование программы были выполнены на  КС-грамматике, описанной в примере в разделе 2 отчета. В целях отсутствия ошибок при многократных вводах данных в программу, описание грамматики было записано в файл ks-grammatic.txt. Результат работы отлаженной программы приведен на экране ниже. Для генерации цепочек был указан диапазон длин от 1 до 7.
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Далее тестирование программы было выполнено на КС-грамматике, преобразование которой к БНФ приведено в качестве примера в разделе лекций 3.3.1. БНФ, построенная программой, совпадает с БНФ, приведенной в лекциях с точностью до обозначения нетерминальных символов. Соответствие нетерминальных символов из примера символам из программы следующее:

<aB>

D
<a>

E
<b>

F
<c>

G
На экране приведены окончания списков цепочек, сгенерированных в диапазонах длин от 3 до 10. Количество и состав цепочек в обоих случаях совпадают.
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