Алгоритм решения задачи


Сперва по описанию языка строится недетерминированный конечный автомат, а затем он приводится к детерминированному виду.
Рассмотрим пример построения ДКА. 

Задан язык: алфавит {0,1,a,b} и обязательная конечная подцепочка «01ab». Анализируем задание: язык будет состоять из цепочек любой длины, заканчивающихся на «01ab», например {1a01ab, bb01ab, ba101ab, …}. Тогда ДКА должен иметь вид M(Q,{0,1,a,b},,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 конечная цепочка). Сначала определимся с минимальной цепочкой языка – это «01ab», и построим для неё граф переходов.         
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Недетерминированность автомата вызвана тем, что из начального состояния существует два перехода по одному символу алфавита (‘0’). Преобразуем построенный автомат в детерминированный. Для этого построим таблицу переходов:
	Состояние
	Вход

	
	0
	1
	a
	b

	q0
	{q0, q1}
	{q0}
	{q0}
	{q0}

	q1
	--
	{q2}
	--
	--

	q2
	--
	--
	{q3}
	--

	q3
	--
	--
	--
	{q4}

	q4
	--
	--
	--
	--

	q0, q1
	{q0, q1}
	{q0, q2}
	{q0}
	{q0}

	q0, q2
	{q0, q1}
	{q0}
	{q0, q3}
	{q0}

	q0, q3
	{q0, q1}
	{q0}
	{q0}
	{q0, q4}

	q0, q4
	{q0, q1}
	{q0}
	{q0}
	{q0}


Удалим недостижимые состояния и переобозначим для удобства новые состояния A, B, C, D.
Заключительным состоянием станут те, которые содержат q4, здесь такое состояние одно - D. Новая таблица переходов примет следующий вид:
	Состояние
	Вход

	
	0
	1
	a
	b

	q0
	{A}
	{q0}
	{q0}
	{q0}

	A
	{A}
	{B}
	{q0}
	{q0}

	B
	{A}
	{q0}
	{C}
	{q0}

	C
	{A}
	{q0}
	{q0}
	{D}

	D
	{A}
	{q0}
	{q0}
	{q0}
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Граф переходов построен по таблице:

Q={q0,A,B,С,D }, F={D}.

ДКА построен.

Описание основных блоков программы


Программа содержит 6 основных блоков:
1. Блок проверки введённых данных (анализирует данные, введённые пользователем и выводит сообщение в случае ошибки);

2. Блок построения ДКА (строит НКА, затем преобразует его в ДКА, после чего приводит таблицу переходов к удобочитаемому виду);
3. Блок проверки цепочки на принадлежность языку (проверяет был ли построен ДКА, после чего проверяет принадлежит ли цепочка заданному языку);
4. Блок вывода результата на экран;

5. Блок ввода данных из файла;

6. Блок записи результата в файл.

Кроме этого, программа содержит 3 формы пользовательского интерфейса:
1. Форма ввода данных;

2. Форма вывода таблицы переходов;

3. Форма вывода результатов.

Текст программы
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Windows.Forms;

namespace Lab5 {

    public partial class Form1 : Form {

        public string[,] transitionFunTable = null;

        public Form1()

        {

            InitializeComponent();

        }

        //Списки

        public List<string> q;

        public List<string> v;

        public List<string> v1;

        public List<string> vz;

        public List<string> f;

        private void CreateLists()

        {

            q = new List<string>(QTextBox.Text.Split(new char[]{',', ' '}, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries));

            v = new List<string>(VTextBox.Text.Split(new char[]{',', ' '}, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries));

            v1 = new List<string>(V_strokeTextBox.Text.Split(new char[]{',', ' '}, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries));

            vz = new List<string>(ZTextBox.Text.Split(new char[]{',', ' '}, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries));

            f = new List<string>(FTextBox.Text.Split(new char[]{',', ' '}, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries));

        }

        //Функция переходов

        public Form2 tf = null;

        private void setFuncBtn_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            CreateLists();

            if(tf==null)

                tf = new Form2(q, v, vz, this);

            tf.Show();

        }

        //Разбор цепочки

        Form3 config;

        private void translateBtn_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            if(config != null)

                config.Dispose();

            if(QTextBox.Text.Length==0) {

                MessageBox.Show("Не задано множество состояний.", "Ошибка.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

                QTextBox.Focus();

                return;

            }

            if(VTextBox.Text.Length==0) {

                MessageBox.Show("Не задан алфавит входного языка.", "Ошибка.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

                VTextBox.Focus();

                return;

            }

            if(V_strokeTextBox.Text.Length==0) {

                MessageBox.Show("Не задан алфавит выходного языка.", "Ошибка.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

                V_strokeTextBox.Focus();

                return;

            }

            if(ZTextBox.Text.Length==0) {

                MessageBox.Show("Не задан алфавит магазина.", "Ошибка.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

                ZTextBox.Focus();

                return;

            }

            if(q0ComboBox.SelectedIndex==-1) {

                MessageBox.Show("Не задано начальное состояние.", "Ошибка.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

                return;

            }

            if(z0ComboBox.SelectedIndex==-1) {

                MessageBox.Show("Не задано начальное содержимое стека.", "Ошибка.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

                return;

            }

            if(FTextBox.Text.Length==0) {

                MessageBox.Show("Не задано множество заключительных состояний.", "Ошибка.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

                FTextBox.Focus();

                return;

            }

            if(tf==null) {

                MessageBox.Show("Не задана функция переходов.", "Ошибка.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

                return;

            }

            string q0 = q0ComboBox.SelectedItem.ToString();

            string z0 = z0ComboBox.SelectedItem.ToString();

            string chain = chainTextBox.Text;

            CreateLists();

            foreach(var z_tmp in vz)

                if(z_tmp.Length>1) {

                    MessageBox.Show(String.Format("Недопустимый магазинный символ: {0}", z_tmp), "Ошибка.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

                    ZTextBox.Focus();

                    return;

                }

            foreach(var tmp in f)

                if(!q.Contains(tmp)) {

                    MessageBox.Show(String.Format("Конечное состояние {0} не принадлежит множеству заключительных состояний.", tmp), "Результат.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

                    return;

                }

            config = new Form3();

            string chain1 = chain;

            string chain2 = "";

            string z = z0;

            string q_stroke = q0;

            string pq, z_stroke, v_stroke;

            for(int i=0; i<chain1.Length; ++i)

                if(!v.Contains(chain1[i].ToString())) {

                    config.Show();

                    MessageBox.Show("Цепочка не принадлежит языку.\nВ цепочке присутствуют посторонние символы.", "Результат.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

                    return;

                }

            if(chain1.Length==0)

                chain1 = "#";

            config.resultView.Items.Add("(" + q_stroke + "," + chain1 + "," + z + ")");

            while(z.Length>0 && z!="#") {

                int i = IsInRow(q_stroke, chain1[0].ToString(), z[0].ToString());

                if(i<0) {

                    config.Show();

                    MessageBox.Show("Цепочка не принадлежит языку.\nНет перехода для " + q_stroke + chain1[0] + z[0] + ".", "Результат.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

                    return;

                }

                pq = q_stroke;

                q_stroke = transitionFunTable[i, 3];

                z_stroke = transitionFunTable[i, 4];

                v_stroke = transitionFunTable[i, 5];

                if(q_stroke.Length==0)

                    q_stroke = "#";

                if(z_stroke.Length==0)

                    z_stroke = "#";

                if(v_stroke.Length==0)

                    v_stroke = "#";

                if(q_stroke=="#") {

                    i = IsInRow(pq, "#", z[0].ToString());

                    config.resultView.Items.Add("Пустой такт.");

                    if(i<0) {

                        config.Show();

                        MessageBox.Show("Цепочка не принадлежит языку.\nНет перехода для " + pq + "#" + z[0] + ".", "Результат.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

                        return;

                    }

                    q_stroke = transitionFunTable[i, 3];

                    z_stroke = transitionFunTable[i, 4];

                    v_stroke = transitionFunTable[i, 5];

                    if(q_stroke.Length==0)

                        q_stroke = "#";

                    if(z_stroke.Length==0)

                        z_stroke = "#";

                    if(v_stroke.Length==0)

                        v_stroke = "#";

                    if(z_stroke.Contains(z[0])) {

                        z = z.Remove(0, 1);

                        z = z_stroke + z;

                        if(v_stroke!="#")

                            chain2 = chain2 + v_stroke;

                    }

                    else {

                        if(z_stroke.Contains("#")) {

                            z = z.Remove(0, 1);

                            if(v_stroke!="#")

                                chain2 = chain2 + v_stroke;

                        }

                    }

                }

                else {

                    if(z_stroke.Contains(z[0])) {

                        z = z.Remove(0, 1);

                        z = z_stroke + z;

                        chain1 = chain1.Remove(0, 1);

                        if(v_stroke!="#")

                            chain2 = chain2 + v_stroke;

                    }

                    else {

                        if(z_stroke.Contains("#")) {

                            z = z.Remove(0, 1);

                            chain1 = chain1.Remove(0, 1);

                            if(v_stroke!="#")

                                chain2 = chain2 + v_stroke;

                        }

                    }

                }

                if(chain1.Length==0)

                    chain1 = "#";

                config.resultView.Items.Add("(" + q_stroke + "," + chain1 + "," + z + ") -> " + chain2);

            }

            if(f.Contains(q_stroke) && chain1=="#") {

                config.Show();

                MessageBox.Show("В результате перевода была получена цепочка " + chain2, "Результат.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

            }

            else {

                config.Show();

                MessageBox.Show("Цепочка не принадлежит языку.", "Результат.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

                if(!f.Contains(q_stroke))

                    MessageBox.Show("Цепочка не принадлежит языку.\nПосле прочтения цепочки автомат не пришёл в конечное состояние.", "Результат.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

                if(chain1!="#")

                    MessageBox.Show("Цепочка не принадлежит языку.\nНе все символы цепочки были прочитаны.", "Результат.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

            }

        }

        private int IsInRow(string state, string symbol, string magazine)

        {

            for(int i=0; i<transitionFunTable.GetLength(0); ++i)

                if(transitionFunTable[i, 0]==state

                    && transitionFunTable[i, 1]==symbol

                    && transitionFunTable[i, 2]==magazine)

                    return i;

            return -1;

        }

        public string[,] tbl = null;

        private void q0ComboBox_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            string[] items = QTextBox.Text.Split(new char[]{' ', ','}, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);

            q0ComboBox.Items.Clear();

            foreach(string item in items)

                q0ComboBox.Items.Add(item);

        }

        private void z0ComboBox_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            string[] items = ZTextBox.Text.Split(new char[]{' ', ','}, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);

            z0ComboBox.Items.Clear();

            foreach(string item in items)

                z0ComboBox.Items.Add(item);

        }

    }

}
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;

namespace Lab5 {

    public partial class Form2 : Form {

        public Form2()

        {

            InitializeComponent();

        }

        private Form1 main;

        public Form2(List<string> q, List<string> v, List<string> z, Form1 main)

        {

            InitializeComponent();

            this.main = main;

            dataGridView1.ColumnCount = 6; //Кол-во столбцов

            dataGridView1.RowCount = q.Count * (v.Count+1) * z.Count; //Кол-во строк

            for(int i=0; i<dataGridView1.ColumnCount; ++i)

                dataGridView1.Columns[i].Width = 40;

            foreach(DataGridViewRow row in dataGridView1.Rows)

                row.Height = 25;

            dataGridView1.Columns[0].HeaderText = "q";

            dataGridView1.Columns[1].HeaderText = "w";

            dataGridView1.Columns[2].HeaderText = "z";

            dataGridView1.Columns[3].HeaderText = "q'";

            dataGridView1.Columns[4].HeaderText = "z'";

            dataGridView1.Columns[5].HeaderText = "v'";

            //Размер окна

            this.Width = dataGridView1.ColumnCount*40 + 8;

            this.Height = dataGridView1.RowCount*25+67;

            if(this.Width<75)

                this.Width += (this.Width-75) * (-1);

            //Заполнение функции

            for(int i=0; i<q.Count; ++i)

                for(int j=0; j<dataGridView1.RowCount/q.Count; ++j)

                    dataGridView1[0, (dataGridView1.RowCount/q.Count)*i+j].Value = q[i];

            for(int i=0; i<dataGridView1.RowCount; i+=v.Count+1) {

                for(int j=0; j<v.Count; ++j)

                    dataGridView1[1, i+j].Value = v[j];

                dataGridView1[1, i+v.Count].Value = '#';

            }

            int tmp = 0;

            for(int i=0; i<dataGridView1.RowCount; i+=v.Count+1) {

                for(int j=0; j<v.Count; ++j)

                    dataGridView1[2, i+j].Value = z[tmp];

                dataGridView1[2, i+v.Count].Value = z[tmp];

                ++tmp;

                if(tmp%z.Count==0)

                    tmp = 0;

            }

            if(main.tbl!=null) {

                for(int i=0; i<dataGridView1.RowCount; ++i) {

                    dataGridView1[3, i].Value = main.tbl[i, 0];

                    dataGridView1[4, i].Value = main.tbl[i, 1];

                    dataGridView1[5, i].Value = main.tbl[i, 2];

                }

                main.transitionFunTable = new string[dataGridView1.RowCount, dataGridView1.ColumnCount];

                for(int i=0; i<dataGridView1.RowCount; ++i)

                    for(int j=0; j<dataGridView1.ColumnCount; ++j)

                        try {

                            main.transitionFunTable[i, j] = dataGridView1[j, i].Value.ToString();

                        } catch(Exception) {

                            main.transitionFunTable[i, j] = "";

                        }

            }

            for(int i=0; i<3; ++i) {

                dataGridView1.Columns[i].DefaultCellStyle.BackColor = SystemColors.Control;

                dataGridView1.Columns[i].ReadOnly = true;

            }

        }

        private void doneTFButton_Click_1(object sender, EventArgs e)

        {

            main.transitionFunTable = new string[dataGridView1.RowCount, dataGridView1.ColumnCount];

            for(int i=0; i<dataGridView1.RowCount; ++i)

                for(int j=0; j<dataGridView1.ColumnCount; ++j)

                    try {

                        main.transitionFunTable[i, j] = dataGridView1[j, i].Value.ToString();

                    } catch(Exception) {

                        main.transitionFunTable[i, j] = "";

                    }

            this.Hide();

        }

        private void dataGridView1_CellLeave(object sender, DataGridViewCellEventArgs e)

        {

            try {

                if(e.ColumnIndex==3) {

                    if(dataGridView1.EditingControl.Text.Length>0 

                    && !main.q.Contains(dataGridView1.EditingControl.Text)) {

                        MessageBox.Show("Недопустимое состояние.", "Ошибка.", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

                        dataGridView1.EditingControl.Text = "";

                    }

                }

            } catch(Exception) {

                return;

            }

        }

        private void TransitionsFunction_FormClosed(object sender, FormClosedEventArgs e)

        {

            main.tf = null;

        }

    }

}
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Результаты тестирования программы
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Примерный вариант интерфейса необходимый при реализации на Delphi 7
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