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Лабораторная работа 1. Предпроектное обследование организации (фирмы)

1. Цель работы: научиться проводить предпроектное обследование организации (фирмы).

2. Порядок выполнения работы
- ознакомится с теоретическими сведениями;
- выполнить задание;
- оформить отчет;
- ответить на контрольные вопросы, заданные преподавателем.

3. Оформление отчета
Отчет должен содержать: титульный лист, цель работы, описание пунктов выполнения практической работы в соответствии с заданием, ответы на контрольные вопросы и выводы по работе.

4. Теоретические сведения
В процессе предпроектного обследования изучаются основные направления производственно-хозяйственной деятельности, организационная структура. Определяются функции подразделений, существующие информационные взаимосвязи между подразделениями, внутренний и внешний документооборот.
На основе анализа указанной информации определяются требуемые учетные подсистемы (например, складской учет ГП), охватывающие несколько подразделений, каждое из которых заинтересовано в оперативности и актуальности данных. Разрабатываются рекомендации по усовершенствованию документооборота, исключению дублирования информации. При проектировании комплексного решения ИТРП закладываются решения, реализующие принципы однократного ввода.
Изучается текущий уровень автоматизации: определяется перечень разработанных подсистем, состав автоматизированных рабочих мест и круг решаемых задач с целью определения функциональной полноты системы и автоматизации учетных функций. Разрабатываются предложения по требуемому составу выбранных подсистем КИС (Корпоративная Информационная Система), уточнению перечня задач, подлежащих автоматизации, и расширению состава автоматизированных рабочих мест с целью получения полной оперативной информации по бухгалтерскому, оперативному и управленческому учету производственно-хозяйственной деятельности, обеспечивающей принятие верного управленческого решения в режиме реального времени.
Определяются используемые программное, информационное обеспечения и обследуется состояние существующего компьютерного парка с целью разработки предложений по внедрению новых информационных технологий, предложений по модернизации или расширению компьютерного парка.
Исследуется используемая учетная политика с целью определения специфики бухгалтерского учета.
Осуществляется обследование существующих бизнес-процессов и бизнес-процедур. Производится сравнительный анализ технологий управления предприятием, существующего документооборота с технологиями и документооборотом в рамках системы 1С: ИТРП.
Формируется организационно-функциональная схема автоматизации и разрабатываются требования к проектируемой КИС 1С: ИТРП. На основании установленных учетных подсистем и готовности их для автоматизации формируется поэтапный календарный план внедрения КИС 1С: ИТРП.
Исследуются назначение и информационные связи подразделений.
Производится описание функций подразделений и существующего документооборота. Рассматривается принятая учетная политика. Производится описание текущего уровня автоматизации. Делаются выводы по результатам предпроектного проектирования.

5. Оборудование
ПЭВМ IBM PC, операционная система Windows, браузер, OOo Writer (MS Word).

6. Задание на работу
Разработать отчёт о предпроектном обследовании организации (по индивидуальному варианту) для внедрения в организации Информационной системы. 


[bookmark: _Toc71054770]Лабораторная работа 2. Разработка пояснительной записки к проекту ИС

1. Цель работы: научиться разрабатывать пояснительную записку к проекту ИС.

2. Порядок выполнения работы
- ознакомится с теоретическими сведениями;
- выполнить задание;
- оформить отчет;
- ответить на контрольные вопросы, заданные преподавателем.

[bookmark: _Toc90833857]3. Оформление отчета
Отчет должен содержать: титульный лист, цель работы, описание пунктов выполнения практической работы в соответствии с заданием, ответы на контрольные вопросы и выводы по работе.

4. Теоретические сведения
Пояснительная записка к программе, предназначенной для очистки и дефрагментации оперативной памяти ПК через заданные интервалы времени.
В разделе «Введение» указано наименование программы и условное обозначение темы разработки.
В разделе «Назначение и область применения» указано назначение программы и краткая характеристика области применения программы.
В разделе «Технические характеристики» содержатся следующие подразделы:
• постановка задачи на разработку программы с описанием применяемых математических методов, допущений и ограничений, связанных с выбранным математическим материалом;
• описание алгоритма и функционирования программы с обоснованием выбора схемы алгоритма решения задачи и возможное взаимодействие программы с другими программами;
• описание и обоснование выбора метода организации входных и выходных данных;
• описание и обоснование выбора состава технических и программных средств на основании проведенных расчетов и анализов.
В разделе «Ожидаемые технико-экономические показатели» указаны технико-экономические показатели, обосновывающие выбранный вариант технического решения, а также ожидаемые оперативные показатели.
В разделе «Источники, использованные при разработке» указан перечень научно-технических публикаций, нормативно-технических документов и других научно-технических материалов, на которые есть ссылки в основном тексте.

5. Оборудование
ПЭВМ IBM PC, операционная система Windows, браузер, OOo Writer (MS Word).

6. Задание на работу
Разработать пояснительную записку к проекту ИС по индивидуальному варианту.


[bookmark: _Toc71054771]Лабораторная работа 3. Разработка технического задания на ИС

1. Цель работы: научиться разрабатывать техническое задание на ИС.

2. Порядок выполнения работы
- ознакомится с теоретическими сведениями;
- выполнить задание;
- оформить отчет;
- ответить на контрольные вопросы, заданные преподавателем.

3. Оформление отчета
Отчет должен содержать: титульный лист, цель работы, описание пунктов выполнения практической работы в соответствии с заданием, ответы на контрольные вопросы и выводы по работе.

4. Теоретические сведения
Техническое задание на разработку программы очистки и дефрагментации оперативной памяти ПК через заданные интервалы времени.
В разделе «Введение» указано наименование, краткая характеристика области применения программы (программного изделия).
В разделе «Основания для разработки» указаны документы, на основании которых ведется разработка, наименование и условное обозначение темы разработки.
В разделе «Назначение разработки» указано функциональное и эксплуатационное назначение программы (программного изделия).
Раздел «Требования к программе» содержит следующие подразделы:
• требования к функциональным характеристикам;
• требования к надежности;
• условия эксплуатации;
• требования к составу и параметрам технических средств;
• требования к информационной и программной совместимости;
• специальные требования.
В разделе «Требования к программной документации» указаны предварительный состав программной документации и специальные требования к ней.
В разделе «Технико-экономические показатели» указаны: ориентировочная экономическая эффективность, предполагаемая годовая потребность, экономические преимущества разработки.
В разделе «Стадии и этапы разработки» установлены необходимые стадии разработки, этапы и содержание работ.
В разделе «Порядок контроля и приемки» должны быть указаны виды испытаний и общие требования к приемке работы.

5. Оборудование
ПЭВМ IBM PC, операционная система Windows, браузер, OOo Writer (MS Word).

6. Задание на работу
Разработать техническое задание на ИС по индивидуальному варианту.
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1. Цель работы: научиться строить модель бизнес-процессов предприятия.

2. Порядок выполнения работы
- ознакомится с теоретическими сведениями;
- выполнить задание;
- оформить отчет;
- ответить на контрольные вопросы, заданные преподавателем.

3. Оформление отчета
Отчет должен содержать: титульный лист, цель работы, описание пунктов выполнения практической работы в соответствии с заданием, ответы на контрольные вопросы и выводы по работе.

4. Теоретические сведения
1) Общие замечания 
Здесь используется классическая технология проектирования информационных систем, позволяющая интуитивно ясно и последовательно перейти от миссии фирмы и её целей существования к функциональной структуре фирмы и, соответственно, к структуре программного обеспечения информационной системы. 
Другие технологии проектирования (основанные на IDEF или основанные на прецендентах) являются более запутанными и не позволяют столь же просто и последовательно перейти от бизнес-модели к структуре ПО ИС. Они требуют большого опыта и дополнительных интеллектуальных усилий для построения структуры ПО на основе разработанного определения функциональности. 
2) Построение бизнес-модели 
Создаётся описание бизнес-процессов фирмы / организации. При этом, как правило, предполагается, что фирма / организация является узкопрофильной, то есть производит только какой-то один товар, или предоставляет только какую-то одну услугу. В реальной жизни это, как правило, не так: большинство фирм / организаций являются многопрофильными. Но при выполнении лабораторной, для упрощения ситуации, предполагается, что фирма / организация – узкопрофильная. При таком предположении задача описания бизнес-процессов существенно упрощается и становится типовой: 
• выделяется основной бизнес-процесс – это тот, который приносит деньги. Он декомпозируется на составляющие бизнес-функции, то есть, выделяются действия, выполнение которых обеспечивает выполнение этого основного бизнес-процесса (см. примеры ниже, в частности рисунок 1);
• помимо основного бизнес-процесса возможно выделение поддерживающих бизнес-процессов (дополнительных к основному, обеспечивающих его выполнение). Например, для библиотеки основным бизнес-процессом будет обслуживание читателей, а поддерживающими будут бизнес-процессы «книгохранилище» и «комплектация книжного фонда». Эти поддерживающие бизнес-процессы являются затратными, но они непосредственно связаны с основным и поддерживают его выполнение; 
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Рисунок 1 – Модель бизнес-процессов

• поддерживающие бизнес-процессы также декомпозируются на составляющие бизнес-функции. Например, бизнес-процесс «книгохранилище» может декомпозироваться на бизнес-функции: 
- поиск и выдача единиц хранения; 
- приём и раскладка единиц хранения; 
- отслеживание состояния единиц хранения; 
- ремонт единиц хранения и др. 
• почти во всех самостоятельных фирмах / организациях существуют бизнес-процессы «управление», «учёт» и «вспомогательные». 
Учёт – это, обычно, бухгалтерия + формирование различного вида отчётности, выдаваемой вовне по запросам государственных или местных органов власти. Сюда же может входить функция создания рекламы. 
«Вспомогательный» бизнес-процесс – это бизнес-функции «бухгалтерия», «отдел кадров», «охрана», «уборка» и другие вспомогательные операции, не имеющие прямого отношения к основному бизнес процессу.
3) Состав бизнес-функций и матрица ответственности
Даже если информационная система предназначена для автоматизации маленькой фирмы, для более качественного проектирования следует предположить, что объём работ, выполняемых фирмой, требует, как минимум 20-30 человек штата. Тогда будут видны (станут заметны) те работы, которые в маленькой фирме со штатом 3-5 человек не видны: их выполняют «по совместительству» (неявно) сотрудники или хозяин фирмы, иногда даже не замечая. В средней же фирме эти работы приходится выделять официально в отдельные бизнес-функции и поручать их выполнение отдельным штатным единицам.
4) Штатное расписание
Далее под созданную модель бизнес-процессов, функций (работ) формируется организационная структура фирмы и определяются штатные должности с соответствующими обязанностями, которые будут выполнять бизнес-функции (определённую работу). Каждой бизнес-функции должен соответствовать некоторый сотрудник, который эту функцию выполняет. В противном случае будут функции, которые никто не выполняет, и структурные подразделения (должностные лица), которым нечего делать. Подобное нередко происходит при смене или изменении фирмой своей рыночной ниши или, в общем случае, при реорганизации бизнеса, когда от старой организационно-функциональной структуры остаются должности, которые «забыли» убрать. Таким образом, декомпозиция бизнес-процесса – это разложение на бизнес-функции (работы). По некоторым бизнес-функциям возможны более детальные (более глубокие) декомпозиции.
5) Структура ПО
Далее по матрице ответственности определяется состав рабочих мест фирмы / организации и принимается решение о том, какие из них будут автоматизироваться, то есть определяется список АРМ – автоматизированных рабочих мест, тех рабочих мест, которые будут оснащаться компьютерами и соответствующим ПО разрабатываемой информационной системы. Этот список должен формироваться с учётом требований технического задания на информационную систему, поскольку именно в ТЗ оговаривается, что собственно должно автоматизироваться.

5. Оборудование
ПЭВМ IBM PC, операционная система Windows, Microsoft Visual Studio, OOo Writer (MS Word).

6. Задание на работу
1. Разработать модель бизнес-процессов обследуемого предприятия / организации / фирмы (заказчика), для которой разрабатывается вариант информационной системы. Определить основные, дополнительные, вспомогательные бизнес-процессы, а также бизнес-процесс управления.
2. Определить состав бизнес-функций по каждому бизнес-процессу. Описать работы, выполняемые в рамках каждой бизнес-функции.
3. Определить штат сотрудников для выполнения, описанного в пункте 2 состава бизнес-функций. Описать: кто, на каком рабочем месте выполняет перечисленные в пункте 2 работы. Построить матрицу ответственности. По матрице ответственности составить штатное расписание.
4. Построить структуру программного обеспечения проектируемой информационной системы. Уровень детализации: одно рабочее место – один функциональный программный модуль информационной системы.
[bookmark: _Toc71054773]

Лабораторная работа 5. Разработка алгоритма функционирования АРМ ИС

1. Цель работы: научиться разрабатывать алгоритм функционирования АРМ ИС.

2. Порядок выполнения работы
- ознакомится с теоретическими сведениями;
- выполнить задание;
- оформить отчет;
- ответить на контрольные вопросы, заданные преподавателем.

3. Оформление отчета
Отчет должен содержать: титульный лист, цель работы, описание пунктов выполнения практической работы в соответствии с заданием, ответы на контрольные вопросы и выводы по работе.

4. Теоретические сведения
Алгоритм функционирования модели разрабатывается на основе анализа требований и задач решаемых АРМ.
Чтобы создать модель АРМ, которая бы позволила повысить эффективность работы начальника отдела, необходимо чтобы программа выполняла ряд основных функций:
- обеспечение ввода исходных данных и заполнение базы данных;
- хранение и корректировка информации;
- представление информации в удобном для восприятия виде;
- формирование путевого листа
- распечатка путевого листа;
- выдача справочной информации.
В связи с этим предложена следующая структура программного обеспечения АРМ (рис. 1).
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Рисунок 1 – Структура программного обеспечения АРМ
Структура данной программы включает семь основных модулей:
- диспетчер;
- модуль ввода исходных данных;
- модуль учета оперативной информации;
- модуль формирования путевых листов;
- база данных;
- модуль формирования справочной информации;
- модуль вывода информации.
Для большинства задач существует множество различных алгоритмов их решения. Поиск оптимального алгоритма определяется дополнительными требованиями, предъявляемыми к алгоритму. Процесс алгоритмизации неразрывно связан с записью алгоритма на том или ином языке.
Алгоритм работы модели АРМ является разнообразным, так как используются все типы алгоритмов и линейный, и ветвящийся и циклический. Это необходимо для того чтобы более точно обрабатывать информацию и формировать требуемые отчеты.
Линейность алгоритма заключается в том, что все действия в основном модуле программы происходят последовательно. Ветвящийся алгоритм нам необходим для того, чтобы выбирать необходимые данные из файлов. Это значит, что при нажатии определённой кнопки следует процесс, который был описан в событии по нажатию каждой кнопки.
Кроме того, в алгоритме данной программы реализованы обратные связи, позволяющие пользователю выбирать необходимый путь для продолжения программы.
Работа программы осуществляется под управлением диспетчера. В процессе выполнения программы он подключает требуемые модули, обеспечивает их корректное взаимодействие.
Достоинством данного алгоритма является простота и возможность наглядного отображения структуры алгоритма и взаимосвязей отдельных его частей.
Особое внимание при разработке данной программы должно уделяться вопросам наглядности, доступности и удобства ведения диалога между ЭВМ и пользователем.
Программа, которая должна создавать модель автоматизированного рабочего места, должна быть выполнена по модульному принципу, что сделает её универсальной, и будет подразумевать дальнейшую модернизацию. Наличие на экране необходимых подсказок и управляющих кнопок будет обеспечивать «дружественный» интерфейс между человеком и машиной.
Разработка пользовательского интерфейса АРМ
На ранних этапах развития вычислительной техники пользовательский интерфейс рассматривался как средство общения человека с операционной системой и был достаточно примитивным. В основном он позволял запустить задание на выполнение, связать с ним конкретные данные и выполнить некоторые процедуры обслуживания вычислительной установки.

Со временем по мере совершенствования аппаратных средств появилась возможность создания интерактивного программного обеспечения, использующего специальные пользовательские интерфейсы. В настоящее время основной проблемой является разработка интерактивных интерфейсов к сложным программным продуктам, рассчитанным использование непрофессиональными пользователями. В последние годы были сформулированы основные концепции построения таких пользовательских интерфейсов и предложено несколько методик их создания.
Пользовательский интерфейс представляет собой совокупность программных и аппаратных средств, обеспечивающих взаимодействие пользователя с компьютером. Основу такого взаимодействия составляют диалоги. Под диалогом в данном случае понимают регламентированный обмен информацией между человеком и компьютером, направленный на решение конкретной задачи.
Обмен информацией осуществляется передачей сообщений и управляющих сигналов. Сообщение – порция информации, участвующая в диалоговом обмене. По направлению передачи информации различают:
- входные сообщения, которые генерируются человеком с помощью средств ввода (клавиатуры, мыши и т.п.);
- выходные сообщения, которые генерируются компьютером в виде текстов, звуковых сигналов и / или изображений и выводятся пользователю на экран монитора или другие устройства вывода информации.
В основном пользователь генерирует сообщения следующих типов: запрос информации, запрос помощи, запрос операции или функции, ввод или изменение информации и т.д. В ответ он получает: подсказки или справки, информационные сообщения, не требующие ответа, приказы, требующие действий, сообщения об ошибках, нуждающиеся в ответных действиях, и т.д.
По аналогии с процедурным и объектным подходом к программированию различают процедурно-ориентированный и объектно-ориентированный подходы к разработке интерфейсов (рис. 2).
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Рисунок 2 – Типы пользовательских интерфейсов

 
Процедурно-ориентированные интерфейсы предоставляют пользователю возможность выполнения некоторого набора действий, для которых могут вводиться соответствующие исходные данные. Вся работа с программой сводится к выбору действия, которое надо выполнить (если такой выбор предоставляется), вводу данных (при необходимости) и обработке полученных результатов.
Объектно-ориентированные интерфейсы используют несколько иную модель взаимодействия с пользователем, ориентированную на манипулирование объектами предметной области. Мы не будем подробно останавливаться на объектно-ориентированных пользовательских интерфейсах, поскольку для решения учебных задач достаточно процедурного подхода, значительно более простого в реализации. В качестве примера объектно-ориентированного интерфейса можно привести программу «Проводник» ОС Windows. Объектами предметной области в этом случае являются файлы и папки. Выполнение операции может выглядеть так: пользователь «берет» файл (точнее, объект интерфейса, соответствующий файлу) и «перетаскивает» его в другую папку, инициируя таким образом перемещение «физического» файла на диске.
Процедурно-ориентированные интерфейсы, в свою очередь, можно разделить на несколько подтипов: консольные, меню и со свободной навигацией.
Консольным называют интерфейс, который организует взаимодействие с пользователем на основе последовательного ввода и вывода информации в текстовом режиме по принципу «вопрос-ответ». Обычно такой интерфейс реализует конкретный сценарий работы, например: ввод данных – решение задачи – вывод результата. Единственное отклонение от последовательного процесса, которое обеспечивается данным интерфейсом, заключается в организации цикла для обработки нескольких наборов данных. Подобные интерфейсы в настоящее время используют только в процессе обучения программированию или в тех случаях, когда вся программа реализует одну функцию, например, в некоторых системных утилитах.
Интерфейс-меню, в отличие от консольного интерфейса, позволяет пользователю выбирать необходимые операции из специального списка, выводимого ему программой. В этом типе интерфейсов последовательность действий выбирается самим пользователем. Различают одноуровневые и иерархические меню. Первые используют для сравнительно простых случаев, когда вариантов немного (не более 5–7), и они включают операции одного типа, например, Создать, Открыть, Закрыть и т.п. Вторые применяются при большом количестве вариантов или их очевидных различиях, например, операции с файлами и операции с данными, хранящимися в этих файлах. 
Алгоритм программы с многоуровневым меню обычно строится по уровням, причем выбор команды на каждом уровне осуществляется так же, как для одноуровневого меню.
Интерфейс-меню предполагает, что программа в любой момент времени находится либо в состоянии обслуживания меню (ожидания выбора со стороны пользователя), либо в состоянии выполнения операции. Пользователь, как правило, вынужден ожидать, пока выполняется выбранное им действие.
Меню может быть построено различными способами. Простейший вариант реализации меню – вывод списка пунктов и предложение ввести номер пункта из этого списка. Более сложный вариант – список, по которому можно перемещаться с помощью клавиш (обычно клавиши управления курсором). Достоинства этого способа в том, что он удобнее, привлекательнее выглядит, не требует от пользователя соотнесения текста меню с номером пункта и уменьшает вероятность ошибки при выборе за счет того, что текущий пункт меню «подсвечивается».
В отличие от интерфейса-меню интерфейс со свободной навигацией обеспечивает возможность осуществления любых допустимых в конкретном состоянии операций, доступ к которым возможен через различные интерфейсные компоненты. На данный момент сформировался стандартный набор компонент пользовательского интерфейса, которые широко применяются в самых разнообразных программах и поддерживаются многими операционными системами и библиотеками. Поскольку даже разные реализации этих компонент подчиняются некоторым общим принципам управления, интерфейсы, построенные на их основе, привычны и понятны любому пользователю. Это является несомненным достоинством интерфейсов со свободной навигацией.
Существенной особенностью интерфейсов со свободной навигацией является способность изменяться в процессе взаимодействия с пользователем, предлагая выбор только тех операций, которые имеют смысл в конкретной ситуации (например, блокируя ввод в те или иные поля).
Как правило, интерфейсы этого типа реализуют, используя событийное программирование и объектно-ориентированные библиотеки, что предполагает применение визуальных сред разработки программного обеспечения. Тем не менее, несложные интерфейсы со свободной навигацией можно реализовать и на процедурно-ориентированном языке (например, Delphi) в однозадачной операционной системе без событийного управления (например, MS-DOS).
Для построения сложных систем и программ используется объектно-ориентированное программирование (ООП). При открывании любой программы в окне видны множество кнопок, разделов меню, окон редактирования – всё это является объектами, причём сами по себе они ничего не дают, а ждут событий: нажатие клавиш, нажатие кнопок мыши, перемещение курсора и т.д. Когда происходит подобное событие, объект получает об этом сообщение и как-то на него реагирует, выполняет некоторые действия предусмотренные данным событием.
Приложения, построенные по принципу ООП, это не последовательность операторов и не некий жёсткий алгоритм. ООП – это совокупность объектов и способов их взаимодействия. Отдельным объектом при таком подходе во многих случаях можно считать пользователя программы.
Сколько существует программирование, столько существуют в нём «тупики». Один из таких «тупиков» или «кризисов» был не так уж давно связан с разработкой графического интерфейса пользователя. Программирование вручную окон, привычных пользователю, кнопок, меню, обработка событий мыши и клавиатуры, включение в программы изображений и звука – требовало всё больше и больше времени программиста. В ряде случаев весь этот сервис начинал занимать 80–90% объёма программных кодов.
Визуальное программирование позволило свести программирование пользовательского интерфейса к простым и наглядным процедурам, которые дают возможность за минуты или часы сделать то, на что раньше уходили месяцы работы. В системе программирования Delphi этот процесс выглядит следующим образом: среда представляет собой формы, на которых размещены компоненты, обычно это оконная форма, на неё с помощью мыши переносятся пиктограммы, имеющиеся в библиотеках Delphi, простыми манипуляциями мыши можно изменить размеры, форму и расположение этих компонентов, при этом постоянно отображается результат ваших действий.
Но это не главное достоинство визуального программирования. Самое главное в том, что в процессе программирования система программирования сама автоматически формирует коды, включая в неё соответствующие фрагменты, описывающие данный компонент. Таким образом, программирование сводится к расположению на форме различных компонентов и написанию для них обработчиков событий.
Компоненты могут быть визуальные, т.е. видимые при работе приложения, и не визуальные, выполняющие какие-либо служебные функции. Кроме того, можно выбирать необходимые цвета, форму, размеры компонентов в зависимости от потребностей программиста.
Компоненты библиотек разрабатываются в виде классов. Классы – это типы, определяемые пользователем. В классах описываются свойства объекта, его методы и события, на которые он может реагировать.

5. Оборудование
ПЭВМ IBM PC, операционная система Windows, Microsoft Visual Studio, OOo Writer (MS Word).

6. Задание на работу
В соответствии с индивидуальным вариантом разработать алгоритм функционирования одного АРМ из построенной модели бизнес-процессов предприятия / организации / фирмы. Алгоритм функционирования должен быть представлен в виде блок-схем с пояснениями.
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Цель работы: закрепить понятия «регулярная грамматика», «недетерминированный и детерминированный конечный автомат»; сформировать умения и навыки построения конечного автомата по регулярной грамматике и преобразования недетерминированного конечного автомата к детерминированному конечному автомату.


2 Постановка задачи
Дана регулярная грамматика G = ({A, B, C, S}, {a, b}, P, S), где Р: 	1) S  aB | aA;
2) A  aA | bC | b;
3) B  bB | aC | a.
Разработать программное средство, реализующее следующие функции:
1) ввод произвольной формальной грамматики с клавиатуры и проверка ее на принадлежность к классу регулярных грамматик;
2) построение по заданной регулярной грамматике конечного автомата;
3) преобразование недетерминированного конечного автомата к детерминированному конечному автомату;
4) вывод графа результирующего конечного автомата на экран.

3 Формальная модель задачи
Определение 1. Детерминированным конечным автоматом (ДКА) называется пятерка объектов:


,                                              (2.1)

где  - конечное множество состояний автомата;

- конечное множество допустимых входных символов;

- функция переходов, отображающая множество QT во множество Q;

- конечное множество начальных состояний автомата;
Z  - множество заключительных состояний автомата, Z  Q.





Определение 2. Недетерминированным конечным автоматом (НКА) называется конечный автомат, в котором в качестве функции переходов используется отображение  во множество всех подмножеств множества состояний автомата , т.е. функция переходов неоднозначна, так как текущей паре  соответствует множество очередных состояний автомата .
Способы представления функции переходов



Командный способ. Каждую команду КА записывают в форме , где .

Табличный способ. Строки таблицы переходов соответствуют входным символам автомата t  T, а столбцы – состояниям Q. Ячейки таблицы заполняются новыми состояниями, соответствующими значению функции . Неопределенным значениям функции переходов соответствуют пустые ячейки таблицы.



Графический способ. Строится диаграмма состояний автомата – неупорядоченный ориентированный помеченный граф. Вершины графа помечены именами состояний автомата. Дуга ведет из состояния  в состояниe  и помечается списком всех символов t  T, для которых . Вершина, соответствующая входному состоянию автомата, снабжается стрелкой. Заключительное состояние на графе обозначается двумя концентрическими окружностями.

4 Структурная организация данных 4

Основная часть данных хранится и обрабатывается в двух классах Grammar (грамматика) и FAutomat (конечный автомат), представленных в таблице 1.

Таблица 1 – Описание полей классов
	Поле
	Тип
	Назначение

	Класс Grammar

	N
	charset
	множество нетерминалов грамматики

	T
	charset
	множество терминалов грамматики

	P
	rulemap
	множество правил грамматики

	S
	char
	начальный символ грамматики

	Класс FAutomat

	*G
	Grammar
	связанная с данным автоматом грамматика

	Q
	charset
	множество состояний автомата

	T
	charset
	множество входных символов автомата

	F
	ftable
	таблица правил автомата

	H
	char
	начальное состояние автомата

	Z
	charset
	множество конечных состояний автомата

	MustPaint
	int
	флаг отрисовки графа



Для хранения таблицы правил конечного автомата используется структура:

struct posit{
    long x, y;
    long double a;
};

Для создания отображения используется класс компаратора: 

struct rulecmp{
	bool operator()(const char c1, const char c2){
		return (c1 < c2);
	}
};

5 Спецификации основных процедур и функций программного средства
Основные функции программного средства описаны в виде методов классов Grammar и Fautomat в таблице 2.

Таблица 2 – Спецификации основных функций 
	Название
	Входные параметры
	Выходные параметры
	Назначение

	Методы класса Grammar

	int IsRegular()
	Нет
	Возвращает 1, если грамматика регулярная и 0 в противном случае
	Проверка грамматики на принадлежность к классу регулярных грамматик

	void InGrammar(char *fname)
	Имя файла
	Нет
	Ввод грамматики из текстового файла

	string AsString()
	Строка, содержащая грамматику
	Нет
	Возвращает грамматику в виде строки

	void OutGrammar(char *fname)
	Имя файла
	Нет
	Вывод грамматики в текстовый файл

	Методы класса FAutomat

	void SetGrammar(Grammar *NG)
	Указатель на связанную грамматику
	Нет
	Связывает грамматику с данным конечным автоматом



6 Алгоритм решения задачи

Укрупненная схема алгоритма программного средства представлена на рисунке 6.1.
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Рисунок 1 – Укрупненная схема алгоритма программного средства

Контрольный пример11

Исходная регулярная грамматика и соответствующий ей недетерминированный конечный автомат представлены на рисунке 2.

[image: ]
Рисунок 2 – Исходная КС-грамматика и НКА

Результирующий детерминированный конечный автомат, построенный по заданному недетерминированному конечному автомату, представлен на рисунке 3.
[image: ]

Рисунок 3 – Результирующий ДКА

7 Ответы на контрольные вопросы:

8 Вывод по работе:


Текст программы




2

Unit2.h

#include <fstream.h>
#include <math.h>
#include <sysutils.hpp>
#include <graphics.hpp>
#include <grids.hpp>
#include <map>
#include <set>
#include <string>
#include <list>
#include <vector>

using std::string;
using std::map;
using std::multimap;
using std::set;
using std::pair;

// компаратор для работы в отображениях
struct rulecmp{
	bool operator()(const char c1, const char c2){
		return (c1 < c2);
	}
};

typedef string rule_r;
typedef char rule_l;
typedef pair<rule_l, rule_r> rule;
typedef multimap<rule_l, rule_r, rulecmp> rulemap;
typedef set<char> charset;

// класс грамматики
class Grammar{
	public:
		charset N; // мн-во нетерминалов
		charset T; // множество терминалов
		rulemap P; // множество правил
		char S; // начальный символ
        int IsRegular(); // проверка грамматики на регулярность
        void InGrammar(char *fname); // ввод грамматики из файла
        string AsString(); // вывод грамматики в строку
        void OutGrammar(char *fname); // вывод грамматики в файл
};

typedef map<char, map<char, charset> > ftable;

// класс конечного автомата
class FAutomat{
    public:
        Grammar *G; // связанная грамматика
        charset Q; // множество состояний
        charset T; // множество входных символов
        ftable F; // таблица правил
        char H; // начальное состояние
        charset Z; // множество конечных состояний
        int MustPaint; // флаг отрисовки графа
        FAutomat(){
            MustPaint = 0;
        }
        void SetGrammar(Grammar *NG); // связывание с грамматикой
        void CreateAutomat(); // создание автомата из грамматики
        void PaintAutomat(TCanvas * Canvas, long w, long h); // отрисовка графа
        void OutToTable(TStringGrid * Grid); // вывод таблицы правил в StringGrid
        void CreateDeterm(); // преобразование в ДКА
};

Unit2.cpp

#include "Unit2.h"

int Grammar::IsRegular(){
    if (N.empty() || P.empty())
        return 0;
    for(rulemap::iterator i = P.begin(); i != P.end(); i++){
        if (!N.count(i->first))
            return 0;
        //по длине правой части
        switch(i->second.length()){
            case 1:{
                if (!T.count(i->second[0]))
                    return 0;
                break;
            }
            case 2:{
                if (!T.count(i->second[0]) || !N.count(i->second[1]))
                    return 0;
                break;
            }
            default:
                return 0;
        }
    }
    return 1;
}

void Grammar::InGrammar(char *fname){
    long n, i;
    rule r;
    char c;
    

ifstream fi(fname);
    N.clear();
    T.clear();
    P.clear();
    // ввод нетерминалов
    fi >> n;
    for (i = 0; i < n; i++){
        fi >> c;
        N.insert(c);
    }
    // ввод терминалов
    fi >> n;
    for (i = 0; i < n; i++){
        fi >> c;
        T.insert(c);
    }
    // ввод правил
    fi >> n;
    for (i = 0; i < n; i++){
        fi >> r.first >> r.second;
        P.insert(r);
    }
    // начальный символ
    fi >> S;
}

string Grammar::AsString(){
    string res = "";
    charset::iterator i;
    res += "Nonterminals (";
    res += IntToStr(N.size()).c_str();
    res += ") : ";
    for (i = N.begin(); i != N.end(); i++){
        res += *i;
        res += " ";
    }
    res += "\nTerminals (";
    res += IntToStr(T.size()).c_str();
    res += ") : ";
    for (i = T.begin(); i != T.end(); i++){
        res += *i;
        res += " ";
    }
    res += "\nRules (";
    res += IntToStr(P.size()).c_str();
    res += ")\n";
    for (rulemap::iterator j = P.begin(); j != P.end(); j++){
        res += "\t";
        res += j->first;
        res += " -> " + j->second + "\n";
    }

    res += "Starting symbol: ";
    res += S;
    res += "\n";
    return res;
}

void Grammar::OutGrammar(char *fname){
    ofstream fo(fname);
    charset::iterator i;
    fo << N.size() << "\n";
    for (i = N.begin(); i != N.end(); i++)
        fo << *i;
    fo << "\n" << T.size() << "\n";
    for (i = T.begin(); i != T.end(); i++)
        fo << *i;
    fo << "\n" << P.size() << "\n";
    for (rulemap::iterator j = P.begin(); j != P.end(); j++)
        fo << j->first << " " << j->second << "\n";
    fo << "\n" << S;
}

void FAutomat::SetGrammar(Grammar *NG){
    G = NG;
}

void FAutomat::CreateAutomat(){
    rulemap::iterator i, j;
    rule r;
    char c, t;
    int k;
    // поиск незанятого символа
    for(c = 'A'; G->N.count(c); c++);
    // поиск правил вида  A -> a без A -> aB
    for(i = G->P.begin(); i != G->P.end(); i++)
        if (i->second.length() == 1 && G->T.count(i->second[0])){
            for(j = G->P.lower_bound(i->first), k = G->P.count(i->first); k; j++, k--)
                if (j->second.length() == 2 && j->second[0] == i->second[0] && G->N.count(j->second[1]))
                    break;
            if (!k){
                // добавление правила вида A -> aC
                r.first = i->first;
                r.second = i->second + c;
                G->P.insert(r);
                G->N.insert(c);
            }
        }
    // начальный символ
    H = G->S;
    // состояния
    Q = G->N;
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