                Алгоритмы и структуры данных: грамматики и автоматы, 2014

Домашнее задание №4
Программирование синтаксического разбора и вычисления выражений 

методом рекурсивного спуска
Для выбранного варианта задания:
· составить КС-грамматику соответствующего языка выражений;

· при необходимости преобразовать эту грамматику к виду, пригодному для метода рекурсивного спуска;
· написать  программу, распознающую и вычисляющую выражения языка (по рассмотренному на занятии образцу);

· протестировать программу на разных выражениях.
Замечания:

1) Во всех вариантах задания в выражения могут входить (кроме скобок и знаков операций) только однобуквенные имена и десятичные цифры.

2) Исходное выражение считывается посимвольно, длина его заранее неизвестна.

3) При программировании учесть, что при считывании пробела, находящегося внутри цепочки, он пропускается («проглатывается»).

Срок выполнения задания – до  28.04.2013 
Отчет по заданию включает:    
КС-грамматику с действиями, программу, тесты.

При оценке учитываются:   сложность обрабатываемых выражений языка, 

 


корректность программы, полнота тестирования.
Отчет высылается по почте на адрес преподавателя группы: 
Панферов:  ast.a_s@mail.ru ,  Макаров:  iamakarov@hse.ru ,  Паринов:  aparinov@gmail.com
            В качестве темы письма указать:  «ДЗ № 4, ФИО» 
Варианты задания
(упорядочены по возрастанию сложности, в скобках указываются баллы оценки)
Замечание:

В вариантах 3, 4, 7-9 при вычислении выражений программа сначала должна запросить и считать значения переменных, входящих в это выражение.
1. (3) Выражения, составленные из круглых скобок, запятых, десятичных цифр и букв, сбалансированные по скобкам, например: (9,(x),z,(1,5,(y)),2). Уровень вложенности скобок может быть произвольный. Разделителем элементов внутри скобок служит запятая.  Вычислить максимальный уровень вложенности скобок в выражении (для рассмотренного примера – 3).

2. (3) Выражения, составленные из круглых, квадратных и фигурных скобок, десятичных цифр и однобуквенных имен, сбалансированные по всем видам скобок. Уровень вложенности скобок – произвольный. Разделителем элементов внутри скобок служит пробел. Например: (9 [x] z {1 5 (y)} 2). Вычислить максимальный уровень вложенности скобок выражения (для рассмотренного примера – 3).

3. (3) Логические выражения, составленные из однобуквенных имен переменных, логических констант 0 и 1, скобок и логических операций ! (отрицание), & (конъюнкция) и | (дизъюнкция). Например: a & !(b & (!c | 1)&c) . Внутри выражений скобки могут быть опущены, в этом случае порядок вычисления определяется общепринятым приоритетом операций. Для вычисления выражения программа считывает значения входящих в него переменных.

4. (4-5) Арифметические выражения, составленные из однобуквенных имен переменных, десятичных цифр, скобок и операций сложения (+), умножения (*), вычитания (–). Например: 8*x–5*(y+3)+2.  Желательно учесть также унарную операцию –. Скобки могут быть опущены, в этом случае порядок вычисления определяется приоритетом операций.  Для вычисления выражения программа считывает значения переменных.
5. (4-5) Функциональные термы, представляющие собой суперпозиции произвольного количества вложенных функциональных вызовов. Функции имеют однобуквенные имена, в качестве аргументов могут быть однобуквенные переменные и десятичные цифры.  Например: f(7,g(x),z,h(4,g(y))). Вычислить число функциональных вызовов в выражении (в примере – 4).
6. (5-7) Регулярные выражения, составленные из букв, десятичных цифр, операций итерации и усеченной итерации (* и +), объединения, или альтернативы ( | ), опционального элемента (?), а также круглых скобок, задающих нужный порядок выполнения операций.  Например: ((0 |1)+ (z*x|y(x)?|yy)* )+ . Вычислить звёздную высоту выражения, т.е. максимальный уровень вложенности операций итерации и усеченной итерации (для рассмотренного примера – 3).
7. (5-6) Выражения-отношения, состоящие из знаков отношений ( >, <,  или = ) и соединяемых им арифметических выражений. Арифметические выражения составлены из однобуквенных имен переменных, десятичных цифр, скобок и операций сложения (+), умножения (*), вычитания (–). Например: 7*x–4*(y+3) < 2*z.  Программа вычисляет значение заданного отношения (0 или 1), а для этого считывает значения переменных, входящих в отношение.

8. (6-7)  Условные выражения вида ?лог_выражение/выражение/выражение. В логические выражения входят однобуквенные имена переменных, логические константы 0 и 1, скобки и логические операции ! (отрицание), & (конъюнкция) и | (дизъюнкция). Выражение может быть арифметическим, составленным из однобуквенных имен переменных, десятичных цифр, скобок и операций сложения, умножения, вычитания, или же условным выражением. Таким образом, допускается вложение условных выражений  в другие условные выражения, причем уровень вложенности не ограничивается. 
Например: ?!(b & (!c | 1)) /5*(y+3)/?a/7*x/x-9. Программа вычисляет значение заданного условного выражения, а для этого считывает значения входящих в него переменных.

9. (6-7) Выражения языка Паскаль – в них могут входить операции отношения ( >, <, =), логические (! | &) и арифметические (+ * –) операции, однобуквенные имена переменных и десятичные цифры. Примеры: (x–4*(y+7)<2*z)&(y=3)|(x<0) и 8*x–5*(y+3)+2. Результат вычисления может быть целочисленным или логическим. Приоритет операций при вычислении выражения – как в языке Паскаль. Для вычисления выражения программа считывает значения входящих в него целочисленных переменных.

Замечание:

В вариантах 3, 4, 7-9 при вычислении выражений программа сначала должна запросить и считать значения переменных, входящих в это выражение.
