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Задание.
Написать программу для автоматического построения регулярного выражения (РВ) по словесному описанию языка. 

Вход программы: алфавит языка, обязательная начальная подцепочка, выбранный символ алфавита, его кратность (натуральное число), 2 числа – диапазон длин для генерации цепочек. 

Выход: построенное регулярное выражение, результат генерации цепочек.

Подробно:

Язык задан своим алфавитом, обязательной начальной цепочкой и указанием кратности вхождений некоторого символа во все цепочки языка. В начальной цепочке не должно находиться символов, не содержащихся в алфавите. В крайнем случае она может быть и пустой. Кратность числа вхождений выбранного символа задаётся любым натуральным числом. Кратность, равная единице, равносильна отсутствию ограничений на вхождения данного символа, т.е. он может встречаться в цепочках любое количество раз. При любом значении кратности количество вхождений символа в цепочку может быть и нулевым. 

Программа должна: 
1. по предложенному описанию регулярного языка строить РВ, генерирующее этот язык, в том виде, как было рассмотрено в теории, раздел 2.1.1;

2. с помощью построенного РВ генерировать все цепочки языка в заданном пользователем диапазоне длин. 
При генерации цепочек языка по РВ можно использовать любые структуры и алгоритмы, в том числе и прямой перебор. 

Описываем алгоритм решения задачи.
Выполним решение данной задачи в два этапа.

В 1-ой части выполняется построение регулярного выражения, генерирующего язык, который задается входными параметрами. Для этого, сначала проверяется корректность данных, которые пользователь ввел. В случае, если все данные введены корректно, то программа строит регулярное выражение, если нет, то сообщит пользователю об ошибке. Регулярное выражение будет состоять из следующих частей:

· начальная цепочка (может быть пустой);
· конечная цепочка (может быть пустой);
· коррелирующая часть – (может отсутствовать, если начальная цепочка пустая, либо если не содержит символа с заданной кратностью) выравнивает кратность выбранного символа с чередованием итераций;

· кратная часть – нужна для того, чтобы поддерживать кратность выбранного символа при увеличении кол-ва символов с заданной кратностью (также включает итерации между заданными символами).

После того, как все части регулярного выражения инициализированы, будет выполняться его компоновка в строковую переменную и выводиться в диалоговое окно программы.
Далее рассмотрим пример построения регулярного выражения.
Задан язык: алфавит {a,b,c,d}, обязательная начальная цепочка ‘bca’, кол-во вхождений символа ‘c’ кратно 3.

Анализируем задание: язык будет состоять из цепочек с кол-вом символов ‘с’ кратным трём, начинающихся с ‘bca’. Минимальная возможная цепочка – это ‘bcacc’ – она удовлетворяет всем условиям и является при этом самой короткой. 

Удлинить эту цепочку можно, поместив после неё или между цепочкой ’bca’ и символами ‘c’ любое кол-во любых символов алфавита, за исключением символа ‘с’ – для него нужно подсчитывать кол-во, поэтому его следует рассматривать особо. Заданную цепочку ’bca’ разрывать нельзя. Для генерации любого кол-ва символов используется итерация, а выбор одного из нескольких символов записывается в виде суммы.

Итак, получим bca(a+b+d)*c(a+b+d)* c(a+b+d)*.  Но по построенному таким образом выражению нельзя получить много символов ‘c’. Для увеличения кол-ва ‘c’ можно добавить после построенного выражения (ccc)* для сохранения кратности. Но тогда нельзя будет между символами ‘с’ поместить другие символы алфавита. Для того чтобы сделать это возможным, заменим добавляемую конструкцию на ((a+b+d)*с(a+b+d)*с(a+b+d)*с(a+b+d)*)*, сохранив кратность ‘с’ и добавив любое кол-во других символов. Итоговое регулярное выражение будет иметь вид:

bca(a+b+d)*c(a+b+d)*c(a+b+d)*((a+b+d)*c(a+b+d)*c(a+b+d)*c(a+b+d)*)*

Можно несколько упростить построенное выражение, убрав одну из скобок (a+b+d)* – там, где она повторяется. 

Окончательный ответ:

bca(a+b+d)*c(a+b+d)*c(a+b+d)*( (c(a+b+d)*c(a+b+d)*c(a+b+d)*)*.

Рассмотрим генерация цепочек языка.
Во 2-ой части программы выполняется генерация цепочек языка от заданной начальной цепочки. Для этого рекурсивно методом прямого перебора будут строиться все цепочки, которые входят в алфавит языка, и после этого будет выполняться проверка по следующим условиям:

· длина цепочки должна входить в диапазон заданных длин;

· выбранный символ должен удовлетворять условиям кратности;

Дополнительно будет выполняться следующая проверка:

· цепочка начинается с начальной цепочки;

· цепочка кончается конечной цепочкой;

· содержит только символы входного алфавита.

Цепочки, которые будут удовлетворять все эти условия, выводятся в окно программы, и одновременно будет выполняться их подсчёт. Трудоёмкость операции будет зависеть от кол-ва символов входного алфавита и максимальной заданной длины для построения цепочек и может занимать долгое время. После окончания генерации цепочек, будет выведено сообщение с кол-вом полученных цепочек.
Изменяя входные данные, кроме длины генерируемых цепочек,  нужно будет перестроить регулярное выражение.

Описываем основные блоки программы.
В данной программе будут использоваться следующие переменные:

        //------------------------------------Входные параметры

        List<char> alphaList;               //алфавит языка

        string prefix;                      //начальная цепочка

        string postfix;                    //конечная цепочка

        char obj;                           //Выбранный символ

        int mplicity;                       //Кратность символа

        int lmin;                           //Минимальная длина цепочки

        int lmax;                           //Максимальная длина цепочки

        //------------------------------------Построение РВ

        string regexp;                      //Регулярное выражение

        string iteration;   

   //Итерация для РВ

Инициализация входных параметров будет выполняться при помощи функций InitParams() и InitRange().

Построение регулярного выражения будет выполняться при помощи функции BuildRegex().

Получение итерации для заданного языка будет выполняться при помощи функции getIteration().

Запуск процесса построения регулярного выражения будет выполняться при помощи функции BuildRegex_Click(). 
Генерация цепочек языка до заданной максимальной длины будет выполняться при помощи функции alphagen().

Запуск процесса генерации цепочек будет выполняться при помощи функции generateChains_Click().

                                              Текст программы.
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Linq;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using System.Windows.Forms;

namespace regexps

{

    public partial class Form1 : Form

    {

        public Form1()

        {

            InitializeComponent();

        }

        //------------------------------------Входные параметры
        List<char> alphaList;               //алфавит языка
        string prefix;                      //начальная цепочка

        char obj;                           //Выбранный символ

        int mplicity;                       //Кратность символа

        int lmin;                           //Минимальная длина цепочки

        int lmax;                           //Максимальная длина цепочки

        //------------------------------------Построение РВ

        string regexp;                      //Регулярное выражение

        string iteration;                   //Итерация для РВ

        //------------------------------------Генерация цепочек

        List<string> subchain;              //хранит текущие цепочки для каждой позиции итерации в выражении

        int nbindingpart;                   //количество обязательных элементов РВ

        int noptionspart;                   //количество необязательных элементов РВ

        int count;

        //Implementation

        private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)

        {

            alphaList = new List<char>();

            prefix = String.Empty;

            subchain = new List<string>();

        }

        //функция возвращает итерацию для текущего алфавита вида "(a+b+c)*"

        private string getIteration(List<char> lst, char exclude)

        {

            string iter = "(";

            bool first = true;

            foreach (char ch in lst)

            {

                if (ch != exclude)

                {

                    if (first)

                    {

                        iter += ch;

                        first = false;

                    }

                    else

                        iter += "+" + ch;

                }

            }

            iter += ")*";

            return iter;

        }

        //инициализация входных параметров

        private bool initParams()

        {

            //получение алфавита
            alphaList.Clear();

            if (alphabetField.Text != String.Empty)

            {

                alphaList.AddRange(alphabetField.Text);

                //foreach (char alpha in alphabetField.Text)

                //{

                //    alphaList.Add(alpha);

                //}

                //удалим повторяющиеся символы

                alphaList = new List<char>(alphaList.Distinct());

            }

            else

            {

                this.reportTextBox.AppendText("Не задан алфавит языка."

                            + Environment.NewLine);

                return false;

            }

            //получаем начальную цепочку
            if (prefixChain.Text != String.Empty)

                prefix = prefixChain.Text;

            else

                prefix = String.Empty;

            //проверка входной цепочки на вхождение в алфавит

            foreach (char alpha in prefixChain.Text)

            {

                if (!alphaList.Contains(alpha))

                {

                    this.reportTextBox.AppendText("Начальная цепочка содержит символы, отсутствующие в алфавите языка."

                        + Environment.NewLine);

                    return false;

                }

            }

            //проверка корректности ввода выбранного символа

            if (objectField.Text != String.Empty)

            {

                obj = Convert.ToChar(objectField.Text);

                if (!alphaList.Contains(obj))

                {

                    this.reportTextBox.AppendText("\"Выбранный символ\" не входит в алфавит языка."

                        + Environment.NewLine);

                    return false;

                }

            }

            else

            {

                this.reportTextBox.AppendText("Необходимо установить поле \"Выбранный символ\"."

                           + Environment.NewLine);

                return false;

            }

            //проверка числа кратности

            mplicity = Convert.ToInt32(multiplicityField.Value);

            if (mplicity < 1)

            {

                this.reportTextBox.AppendText("Кратность не может быть меньше единицы."

        + Environment.NewLine);

                return false;

            }

            return true;

        }

        private bool InitRange()

        {

            //получение диапазона длин цепочек
            lmin = Convert.ToInt32(minLength.Value);

            lmax = Convert.ToInt32(maxLength.Value);

            if (lmin > lmax)

            {

                this.reportTextBox.AppendText("Минимальная длина цепочки не может быть больше максимальной."

        + Environment.NewLine);

                return false;

            }

            if (prefixChain.Text.Length > lmin)

            {

                this.reportTextBox.AppendText("Начальная цепочка имеет большую длину, чем установленная минимальная длина цепочек регулярного выражения."

        + Environment.NewLine);

                return false;

            }

            if (prefixChain.Text.Length >= lmax)

            {

                this.reportTextBox.AppendText("Начальная цепочка имеет большую или равную длину, чем установленная максимальная длина цепочек регулярного выражения."

        + Environment.NewLine);

                return false;

            }

            return true;

        }

        //функция генерации регулярного выражения
        private bool BuildRegex(out string reg)

        {

            //получим элемент итерации
            iteration = getIteration(alphaList, obj);

            //this.reportTextBox.AppendText("Получена итерация: " + iteration + Environment.NewLine);

            //посчитаем количество символов obj в начальной цепочке prefix

            int nobjs = prefix.Count(c => c == obj);

            //Количество итераций, необходимых для соблюдения кратности

            int niter = mplicity - (nobjs % mplicity);

            //временная строка для построения выражения

            string s = prefix;

            //генерируем обязательную часть для соблюдения кратности в минимальной цепочке

            //попутно создаем структуру для цепочек РВ

            subchain.Clear();

            subchain.Add(prefix);

            if ((nobjs % mplicity) != 0)

            {

                for (int i = 0; i < niter; ++i)

                {

                    s += iteration + obj;

                    subchain.Add(String.Empty);

                    subchain.Add(Convert.ToString(obj));

                }

            }

            s += iteration;

            subchain.Add("");

            nbindingpart = subchain.Count;

            //необязательная часть "((nobjs mod multiplicity) + iteration)*"

            s += "(";

            for (int i = 0; i < mplicity; ++i)

            {

                s += obj + iteration;

                subchain.Add(Convert.ToString(obj));

                subchain.Add(String.Empty);

            }

            s += ")*";

            noptionspart = subchain.Count - nbindingpart;

            reg = s;

            return true;

        }

        //выполняем построение регулярного выражения

        private void buildRegex_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            //получаем входные данные

            if (!initParams())

            {

                this.generateChains.Enabled = false;

                return;

            }

            else

                this.reportTextBox.AppendText("Выполнение..." + Environment.NewLine);

            //строим регулярное выражение
            if (!BuildRegex(out regexp))

            {

                this.generateChains.Enabled = false;

                return;

            }

            else
            {

                this.reportTextBox.AppendText("Построение регулярного выражения завершено." + Environment.NewLine);

                regularExpression.Text = regexp;

                this.generateChains.Enabled = true;

                string minchain = String.Join(String.Empty, subchain.ToArray(), 0, nbindingpart - 1);

                this.reportTextBox.AppendText("Минимальная цепочка языка: " + minchain +

                    " состоит из " + Convert.ToString(minchain.Length) + " символов." + Environment.NewLine);

            }

        }

        //задаем параметры для диапазона длин цепочки при изменении начальной цепочки, опционально

        private void prefixChain_TextChanged(object sender, EventArgs e)

        {

            minLength.Value = maxLength.Value = prefixChain.Text.Length;

            this.generateChains.Enabled = false;

        }

        //генератор цепочек алфавита до заданной длины
        private void alphagen(List<char> alphas, string s, int min, int max)

        {

            string outs = s;

            if ((max - s.Length) > 0)

            {

                foreach (char alpha in alphas)

                {

                    s = outs + alpha;

                    int objs = s.Count(c => c == obj);

                    bool found = true;

                    //проверка вхождения цепочки в язык алфавита

                    foreach (char ch in s)

                    {

                        if (!alphas.Contains(ch))

                        {

                            found = false;

                        }

                    }

                    //если строка заданной длины и начинается с prefix

                    if ((s.Length >= min) && (s.Length <= max) && (s.IndexOf(prefix, 0) == 0))

                        //имеет количество obj с заданной кратностью и содержит символы только алфавита

                        if (((objs % mplicity) == 0) && found)

                        {

                            ++count;

                            this.reportTextBox.AppendText(s + "; ");

                        }

                    alphagen(alphas, s, min, max);

                }

            }

        }

        private void generateChains_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            count = 0;

            this.resultGeneration.Clear();

            //запускаем генератор
            if (!InitRange())

                return;

            else

            {

                this.reportTextBox.AppendText("Генерация цепочек..." + Environment.NewLine);

                alphagen(alphaList, prefix, lmin, lmax);

                this.reportTextBox.AppendText(Environment.NewLine);

                this.resultGeneration.Text = "Получено: " + Convert.ToString(count) + " цепочек.";

            }

        }

        private void alphabetField_TextChanged(object sender, EventArgs e)

        {

            this.generateChains.Enabled = false;

        }

        private void objectField_TextChanged(object sender, EventArgs e)

        {

            this.generateChains.Enabled = false;

        }

        private void multiplicityField_ValueChanged(object sender, EventArgs e)

        {

            this.generateChains.Enabled = false;

        }

        private void mainMenu_ItemClicked(object sender, ToolStripItemClickedEventArgs e)

        {

        }

    }

}

Работа программы.
Далее рассмотрим следующий пример.
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Регулярное выражение, которое мы получили, выглядит следующим образом:

bca(a+b+d)*c(a+b+d)*c(a+b+d)*(c(a+b+d)*c(a+b+d)*c(a+b+d)*)*

и состоит оно из трех частей – из начальной цепочки, коррелирующей части и кратной части.

Программа, выполняя построение регулярного выражения, дополнительно информирует нас и о том, что с заданными условиями и начальной цепочкой, строится и минимальная цепочка указанной длины. Данное сообщение мы можем применять как совет при задании минимальной длины генерации цепочек. В дальнейшем же, эта выведенная минимальная цепочка уже не применяется при генерации цепочек.
После того, как генерация цепочек выполнится, мы можем видеть, что цепочки длинной 4 и 5 отсутствуют в списке, удовлетворяя условиям кратности при заданной начальной цепочке (кроме минимальной цепочки, о которой мы говорили ранее).

Необходимо отметить, что генерация и вывод цепочек выполняется по порядку следования символов в цепочке, а не по увеличению их длины.

Теперь рассмотрим еще один пример.
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10p3aahp: 10p3aa3p: l0p3aa4p: 10p3aabp: 10p3aa5p: I0p3aaep: 10p3aatp:
10p3aatp: 10p3aa7p: 10p3aasp: l0p3a0ap: 10p3a00p: 10p3a0ip: 10p3a01p:
10p3a0p; [0p3a0pa: 10p3a0p0: 10p3a0pl: 10p3a0p1: 10p3a0p2: 10p3a0ph:
103a0p3: [0p3a0p4: 10p3a0pb: I0p3a0pS: 10p3a0pe: 10p330p6: 10p3a0pt
10p3a0p7: 0p3a0ps: [0p3202p: 10p3a0hp: 10p3a03p: 10p3a04p: I0p320bp:
10p3a05p: 10p3a0ep: 10p3a06p: 10p3a0tp: 10p3207p: 10p3a0sp: 10p3alap:
10p3210p: 10p3allp: [0p3al1p: 10p3alp: 10p3alpa: 10p3alp0: p3alpl: 0p3alpT:

|




Регулярное выражение, которое мы получили, примет следующий вид:
 l0p3(a+0+l+1+2+h+3+4+b+5+e+6+t+7+s)*p(a+0+l+1+2+h+3+4+b+5+e+6+t+7+s)*(p(a+0+l+1+2+h+3+4+b+5+e+6+t+7+s)*p(a+0+l+1+2+h+3+4+b+5+e+6+t+7+s)*)*

На этом примере мы видим, что повторяющиеся символы алфавита не повторяются в итерациях. Данная программа может выполнять построение длинных цепочек, затрачивая при этом значительно большее время с увеличением их числа.

Выводы об обоих этих примерах располагаются в следующих файлах - «результаты выполнения 1.txt» и «результаты выполнения 2.txt» Второй файл может загружаться не сразу, а в течение некоторого времени, в зависимости от того, с какой скоростью работает компьютер.

Необходимо добавить вывод всех результатов и исходных данных в файл. 


