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Лабораторная работа №5. Перевод с помощью МП-преобразователя

1 Постановка задачи

Пусть дан преобразователь с магазинной памятью; написать программу, которая будет выполнять перевод цепочек с одного языка на другой с помощью заданного преобразователя (теоретический материал раздела 4.2). При невозможности выполнить перевод (цепочка не принадлежит исходному языку) необходимо выводить на экран соответствующее сообщение. 

Исходный преобразователь вводить с клавиатуры в соответствии с определённым форматом. Ввод цепочек также производить с клавиатуры, выполняя его до тех пор, пока не возникнет желание закончить работу. Процесс перевода цепочки в виде последовательной смены конфигураций отображать на экране.

На вход программы подаётся ДМП-преобразователь (множество состояний, алфавиты входного и выходного языков, алфавит магазина, начальное состояние, начальное содержимое стека, множество заключительных состояний, функция переходов в виде списка правил) и проверяемая цепочка символов (аналогично лаб. раб. №3). 

Рекомендуется за основу взять программу лабораторной работы №3, дополнив исходные данные выходным алфавитом, функцию переходов – в соответствии с определением преобразователя, а конфигурации – выходными цепочками. 

Выход: отображение на экране процесса перевода цепочки в виде последовательной смены конфигураций преобразователя, результат перевода – полученная цепочка.

Проверить работу программы на примерах из лекций и задачах из контрольных вопросов.

2 Описание входных данных программы и её результатов
Входные данные:
· множество состояний МП-преобразователя;

· входной алфавит МП-преобразователя;

· выходной алфавит МП-преобразователя;

· алфавит магазина;

· начальное состояние МП-преобразователя;

· множество конечных состояний МП-преобразователя;

· начальное состояние магазина;
· правила переходов МП-преобразователя, которые состоят из шести элементов: состояния преобразователя, символа входного алфавита, символа алфавита магазина, состояния, в которое переходит преобразователь по этому правилу, операцией над магазином. Операция над магазином может быть одного из трех типов: удаление символа из вершины магазина (указывается соответствующий символ), удаление символа из вершины магазина и запись в вершину магазина другого символа алфавита магазина (указывается один символ из алфавита магазина), сохранение символа вершины магазина в магазине и запись в магазин символа из алфавита магазина (указываются два символа из алфавита магазина, тот который надо записать, затем тот, который надо сохранить). А если записать нужно цепочку? Как это сделать?
· Тот же вопрос – есть ли здесь пустые такты? И как сделать видимым весь текст в задании ФП?
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· символ, используемый как пустой, по умолчанию #;

· проверяемая цепочка символов.

Результат работы программы: отображение на экране процесса перевода цепочки в виде последовательной смены конфигураций преобразователя, результат перевода – полученная цепочка.
3 Описание основных переменных, а также основных блоков и подпрограмм

Основные переменные:

· Rules (Array [1..10,0..10,1..20] of String): правила преобразователя;  

· S0 (String): начальное состояние преобразователя;
· FINAL (String): конечные состояния преобразователя;  

· VN (String): множество состояний преобразователя;
· VTIn (String): входной алфавит преобразователя;
· VTOut (String): выходной алфавит преобразователя;
· Z (String): алфавит магазина;
· Z0 (String): начальное состояние магазина;
· Stack (String): магазин преобразователя.
Основные блоки и подпрограммы:

1. procedure TForm1.Init(Sender: TObject): процедура начальной инициализации программы МП из примера, приведенного в разделе 4.2.2 теоретического материала.
2. procedure Button1Click(Sender: TObject): процедура перевода входной цепочки (вызывается по нажатию кнопки «Перевести цепочку»).
4 Алгоритм решения задачи

Алгоритм перевода входных цепочек с помощью МП-преобразователя основывается на алгоритме работы ДМПА, реализованного в ходе выполнения Лабораторной работы 3.

Основной цикл процедуры перевода выполняется в следующей последовательности:

· устанавливается начальное состояния преобразователя;

· на экран выводится текущее состояние преобразователя, оставшаяся часть переводимой цепочки, содержимое магазина и сгенерированная часть цепочки перевода;

· проверяется, если ??? в правилах преобразователя для текущего его состояния описание действия для текущей конфигурации (сочетания очередного символа входной цепочки и символа на вершине магазина);

· при наличии правила для текущей конфигурации выполняются записанные в нем действия;

· если правила для такой конфигурации нет, то выдается сообщение об ошибке и перевод цепочки завершается;

· если правило есть, то в зависимости от указаний в правиле выполняется соответствующая операция над магазином и добавление к выходной цепочке символов выходного алфавита, указанных в данном правиле перевода;

· переход преобразователя в новое состояние;

· критерием окончания выполнения данного цикла является пустой магазин, в противном случае цикл продолжается.

Если по окончании цикла проверяемая цепочка не полностью исчерпана, то выдается сообщение об ошибке перевода. В противном случае, текущее состояние МП проверяется на принадлежность конечным состояниям. Если проверка дает положительный результат, то выдается сообщение об успешном переводе цепочки. В противном случае выдается сообщение о неуспехе.

5 Текст программы
Unit1.pas
unit Unit1;

interface

uses

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

  Dialogs, Math, StdCtrls, Grids;

type

  TForm1 = class(TForm)

    Button1: TButton;

    Label6: TLabel;

    Edit10: TEdit;

    ListBox1: TListBox;

    Label4: TLabel;

    GroupBox1: TGroupBox;

    Label1: TLabel;

    Label2: TLabel;

    Label3: TLabel;

    Label5: TLabel;

    Label7: TLabel;

    Label8: TLabel;

    Label10: TLabel;

    Label11: TLabel;

    Edit2: TEdit;

    Edit5: TEdit;

    Edit1: TEdit;

    Edit6: TEdit;

    StringGrid1: TStringGrid;

    Edit4: TEdit;

    Edit7: TEdit;

    Edit8: TEdit;

    Edit3: TEdit;

    Label9: TLabel;

    Label12: TLabel;

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

    procedure Init(Sender: TObject);

    procedure StringGrid1Enter(Sender: TObject; var Key: Char);

    procedure StringGrid1Select(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer; var CanSelect: Boolean);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

var

 Form1: TForm1;

 Rules: Array [1..10,0..10,1..20,1..2] of String;

 S0, EMPTY, FINAL, POP, Stack, VN, VTIn, VTOut, Z, Z0: String;

 AvtCol, AvtRow: Integer;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.Init(Sender: TObject);

var I: Integer;

begin

 VN:=Edit1.Text;

 VTIn:=Edit2.Text;

 VTOut:=Edit3.Text;

 Z:=Edit4.Text;

 FINAL:=Edit5.Text;

 S0:=Edit6.Text;

 Z0:=Edit7.Text;

 EMPTY:=Edit8.Text;

 POP:=EMPTY;

 with StringGrid1 do begin

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

  Cells[0,0]:='Q'; Cells[1,0]:='In'; Cells[2,0]:='Z'; Cells[3,0]:='='; Cells[4,0]:='Q'; Cells[5,0]:='Z'; Cells[6,0]:='Out';

  Cells[0,1]:=S0; Cells[1,1]:='0'; Cells[2,1]:=Z0; Cells[3,1]:='='; Cells[4,1]:=S0; Cells[5,1]:='0'+Z0; Cells[6,1]:='aa';

  Cells[0,2]:=S0; Cells[1,2]:='1'; Cells[2,2]:='0'; Cells[3,2]:='='; Cells[4,2]:='A'; Cells[5,2]:=POP; Cells[6,2]:='bb';

  Cells[0,3]:='A'; Cells[1,3]:=EMPTY; Cells[2,3]:=Z0; Cells[3,3]:='='; Cells[4,3]:='F'; Cells[5,3]:=POP; Cells[6,3]:=EMPTY;

  Cells[0,4]:=S0; Cells[1,4]:='0'; Cells[2,4]:='0'; Cells[3,4]:='='; Cells[4,4]:=S0; Cells[5,4]:='00'; Cells[6,4]:='aa';

  Cells[0,5]:='A'; Cells[1,5]:='1'; Cells[2,5]:='0'; Cells[3,5]:='='; Cells[4,5]:='A'; Cells[5,5]:=POP; Cells[6,5]:='bb';

 end;

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); {Нажата кнопка "Перевести цепочку"}

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

 SIn, SOut: String;

begin

 S0:=Edit6.Text;

 EMPTY:=Edit8.Text;

 FINAL:=Edit5.Text;

 POP:=EMPTY;

 VN:=Edit1.Text;

 VTIn:=Edit2.Text;

 VTOut:=Edit3.Text;

 Z:=Edit4.Text;

 Z0:=Edit7.Text;

 if (Length(VN)=0) then begin

  MessageDlg('Не заданы состояния МП-преобразователя',mtError,[mbok],0);

  exit;

 end;

 if (Length(VTIn)=0) then begin

  MessageDlg('Не задан входной алфавит МП-преобразователя',mtError,[mbok],0);

  exit;

 end;

 if (Length(VTOut)=0) then begin

  MessageDlg('Не задан выходной алфавит МП-преобразователя',mtError,[mbok],0);

  exit;

 end;

 if (Length(Z)<1)then begin

  MessageDlg('Не задан алфавит магазина МП-преобразователя',mtError,[mbok],0);

  exit;

 end;

 if ((Length(S0)<>1) Or (Pos(S0,VN)=0)) then begin

  MessageDlg('Неверно задано начальное состояние МП-преобразователя',mtError,[mbok],0);

  exit;

 end;

 if ((Length(Z0)<>1) Or (Pos(Z0,Z)=0)) then begin

  MessageDlg('Неверно задано начальное состояние магазина МП-преобразователя',mtError,[mbok],0);

  exit;

 end;

 if (Length(FINAL)<1) then begin

  MessageDlg('Не заданы конечные состояние МП-преобразователя',mtError,[mbok],0);

  exit;

 end;

 for I:=1 to 10 do

  for J:=1 to 10 do

   for K:=1 to 20 do begin

    Rules[I,J,K,1]:='';

    Rules[I,J,K,2]:='';

   end;

 for N:=1 to StringGrid1.RowCount-1 do with StringGrid1 do

  if ((Cells[0,N]<>'') And (Cells[1,N]<>'') And (Cells[2,N]<>'') And

   (Cells[4,N]<>'') And (Cells[5,N]<>'') And (Cells[6,N]<>'')) then begin

   I:=Pos(Cells[0,N],VN);

   if (I=0) then begin

    MessageDlg('Состояние не задано "'+Cells[0,N]+'"',mtError,[mbok],0);

    exit;

   end;

   if (Cells[1,N]=EMPTY) then J:=0

   else begin

    J:=Pos(Cells[1,N],VTIn);

    if (J=0) then begin

     MessageDlg('Символ входного алфавита не задан "'+Cells[1,N]+'"',mtError,[mbok],0);

     exit;

    end;

   end;

   K:=Pos(Cells[2,N],Z);

   if (K=0) then begin

    MessageDlg('Символ магазина не задан "'+Cells[2,N]+'"',mtError,[mbok],0);

    exit;

   end;

   M:=Pos(Cells[4,N],VN);

   if (M=0) then begin

    MessageDlg('Состояние не задано "'+Cells[4,N]+'"',mtError,[mbok],0);

    exit;

   end;

   for L:=1 to Length(Cells[5,N]) do

    if ((Pos(Cells[5,N][L],Z)=0) And (Cells[5,N][L]<>POP)) then begin

     MessageDlg('Символ магазина не задан "'+Cells[5,N][L]+'"',mtError,[mbok],0);

     exit;

    end;

   Rules[I,J,K,1]:=VN[M]+Cells[5,N];

   Rules[I,J,K,2]:=Cells[6,N];

  end;

 ListBox1.Items.Clear;

 ListBox1.Perform(LB_SETHORIZONTALEXTENT,700,Longint(0));

 I:=Pos(S0,VN);

 Stack:=Z0;

 Sin:=Edit10.Text;

 SOut:='';

 while (Stack<>'') do begin

  ListBox1.Items.Add('('+VN[I]+','+SIn+','+Stack+','+SOut+')');

  if (SIn='') then J:=0

  else begin

   J:=Pos(SIn[1],VTIn);

   if (J=0) then begin

    MessageDlg('Посторонний символ в переводимой цепочке',mtError,[mbok],0);

    exit;

   end;

  end;

  K:=Pos(Stack[1],Z);

  if (Rules[I,J,K,1]='') then

   if (Rules[I,0,K,1]='') then begin

    if (SIn='') then SIn:=EMPTY;

    MessageDlg('Не задан переход из состояния "'+VN[I]+

     '" для входного символа "'+SIn[1]+'" и магазинного символа "'+Stack[1]+'"',mtError,[mbok],0);

    exit;

   end

   else

    J:=0;

  Delete(Stack,1,1);

  if (Rules[I,J,K,1][2]<>POP) then Stack:=Copy(Rules[I,J,K,1],2,Length(Rules[I,J,K,1])-1)+Stack;

  if (Rules[I,J,K,2]<>EMPTY) then SOut:=SOut+Rules[I,J,K,2];

  I:=Pos(Rules[I,J,K,1][1],VN);

  if (J<>0) then Delete(SIn,1,1);

 end;

 ListBox1.Items.Add('('+VN[I]+','+SIn+','+Stack+','+SOut+')');

 if (SIn<>'') then

  ListBox1.Items.Add('Магазин МП пуст, входная цепочка не переведена до конца')

 else

  if (Pos(VN[I],FINAL)=0) then

   ListBox1.Items.Add('После перевода цепочки МП не в конечном состоянии')

  else

   ListBox1.Items.Add('Цепочка успешно переведена');

end;

procedure TForm1.StringGrid1Enter(Sender: TObject; var Key: Char);

begin

 if (AvtRow<1) then exit;

 if (AvtCol<5) then StringGrid1.Cells[AvtCol,AvtRow]:=Key;

end;

procedure TForm1.StringGrid1Select(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer; var CanSelect: Boolean);

begin

 AvtCol:=ACol;

 AvtRow:=ARow;

end;

end.

6 Результаты работы
На рисунке 1 приведены результаты выполнения программы для МП-преобразователя из примера, приведенного в разделе 4.2.2 теоретического материала. Данный МП-преобразователь автомат допускает все цепочки, состоящие из произвольного числа идущих подряд 0 и такого же числа идущих подряд 1 и переводит каждый символ 0 в символы aa, и каждый символ 1 в символы bb.
7 Ответы на контрольные вопросы

1. Как поведёт себя преобразователь, если поданная на его вход цепочка не может быть распознана (не принадлежит к заданному языку)? 

Ответ:

В этом случае будет выдана сообщение об ошибке с описанием возникшей ситуации и перевод цепочки будет остановлен (рисунок 2).
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Рисунок 1 – Пример работы программы
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Рисунок 2 – Сообщение об ошибке
2. Как соотносятся алфавиты исходного языка и того, на который выполняется перевод (должны совпадать, различаться…)? Поясните ответ.

Ответ:

Исходный и выходной алфавиты не связаны между собой. Они могут полностью совпадать, полностью не совпадать или частично совпадать. Выходной алфавит используется только для генерации выходных цепочек и не участвует в процессе разбора входной строки.

3. Как поведёт себя Ваша программа при некорректном вводе? Например, функция переходов задана не в том формате, определена не для того количества параметров, использует алфавит, отличный от заданных.
Ответ:

Перед началом перевода цепочки сначала проверяется правильность введенных данных для МП-преобразователя. При обнаружении ошибки перевод не выполняется и выводится соответствующее сообщение. На следующем экране приведен результат работы программы, когда в правилах преобразователя было задано состояние, отсутствующее во множестве состояний.
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Рисунок 3 – Сообщение об ошибке
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