Министерство образования и науки Украины

Донбасская государственная машиностроительная академия

ДИСКРЕТНАЯ МАТЕМАТИКА
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

к выполнению лабораторных работ и самостоятельной работы

для студентов специальности 

«Системы и методы принятия решений»

ускоренной формы обучения

	Утверждено

на заседании 

кафедры ИСПР

Протокол № 2 от   09.09.2014 г.       


Краматорск 2014
УДК 510.5, 510.6, 519.713
Дискретная математика: методические указания к выполнению лабораторных работ и самостоятельной работе (для студентов специальности «Системы и методы принятия решений» ускоренной формы обучения) / Л.В. Белевцов, Е.Ю. Гудкова – Краматорск: ДГМА, 2014. – 43 с.

Приведены задания к лабораторным работам по дискретной математике, а также вопросы для самоподготовки.

Составитель

Белевцов Л. В., докт. физ.-мат. наук, доцент     
         

 



Гудкова Е.Ю., ассистент

Отв. за выпуск 

Мельников А.Ю., к. т. н., доцент

Содержание

	Лабораторная работа №1. Элементы теории множеств………………
	4

	Лабораторная работа №2. Комбинаторный анализ ……………… 
	10

	Лабораторная работа №3 Исследование логических функций……..
	14

	Лабораторная работа №4 Изучение методов минимизации логических функций……………………………………………………………….….
	15

	Лабораторная работа №5. Элементы теории графов………………….
	16

	Лабораторная работа №6. Алфавитное и равномерное кодирование...
	19

	Лабораторная работа №7. Самокорректирующиеся коды. Коды Хемминга……………………………………………………………..…..
	23

	Лабораторная работа №8. Формальные грамматики и языки……….
	27

	Лабораторная работа №9 Построение разных типов конечных автоматов…………………………………………………………………
	31

	Самостоятельная работа №1.Построение остовного дерева
	37

	Самостоятельная работа № 2. Построение автомата с магазинной памятью…………………………………………………………………..
	39

	Вопросы для самостоятельного изучения……………………………..
	42

	Список использованной литературы……………………………………
	43


Лабораторная работа №1
Элементы теории множеств
Цель работы: изучить основные элементы теории множеств.
Таблица 1.1 – Варианты заданий
	№ варианта
	Задание

	1
	2

	1
	1. Фирма имеет 100 предприятий, причем каждое предприятие выпускает хотя бы одну продукцию вида А, В, С. Продукцию всех трех видов выпускают 10 предприятий, продукцию А и В – 18 предприятий, продукцию А и С – 15 предприятий, продукцию В и С – 21 предприятие. Число предприятий, выпускающих продукцию А  равно числу предприятий, выпускающих продукцию В и равно числу предприятий, выпускающих продукцию С. Найти число всех предприятий.

2. Упростить: 
[image: image1.wmf])
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3. Является ли множество А = {1, 2, 3} подмножеством множества  В = {{1}, {2, 3}}?

4. Придумать пример множеств А, В, С, каждое из которых имеет мощность континуума, так, чтобы выполнялось равенство: А (В  = С.

5. Эквивалентны ли множества A = {x: x2 – 8x + 15= 0} и B = {2, 3}?

	2
	1. В группе спортсменов 30 человек. Из них 20 занимаются плаванием, 18 – легкой атлетикой и 10 – лыжами. Плаванием и легкой атлетикой занимаются 11 человек, плаванием и лыжами – 8, легкой атлетикой и лыжами – 6 человек. Сколько спортсменов занимаются всеми тремя видами спорта?

2. Упростить:  A(A(B).

3. В каком случае А
[image: image4.wmf]Í

АВ?

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества  
[image: image5.wmf]A

(
[image: image6.wmf]B

.

5. Какое из множеств A = {1, 4, 9, 16, 25,…} и B = {1,  1/2, 1/4, 1/6, 1/8,…} имеет большую мощность?

	3
	1. В студенческой группе 20 человек. Из них 10 имеют оценку “отлично” по английскому языку, 8 - по математике, 7 - по физике, 4 - по английскому языку и по математике, 5 - по английскому языку и по физике, 4 - по математике и по физике, 3 - по английскому языку, по математике и по физике. Сколько студентов группе не имеют отличных оценок?

2. Упростить:  (A\B) ( (A\B).

3. Найти все подмножества множества  A= {1, 2, 3, 4).

                                                                4
4. Пусть  An = {0,   1/2n}. Найти      U  An.

                                                              n=1
5. Доказать, что множества точек контуров всех треугольников эквивалентны.

	4
	1. В классе 20 человек. На экзаменах по истории, математике и литературе 10 учеников не получили ни одной пятерки, 6 учеников получили 5 по истории, 5 – по математике и 4 – по литературе; 2 - по истории и математике, 2  - по истории и литературе, 1 - по математике и литературе. Сколько учеников получили 5 по всем предметам?

2. Упростить: (AB) ( (AB).

3. Является ли множество А = {1, 2, 3} подмножеством множества  В = {{1}, {2, 3}}?

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества  (А \ В)  С
5. Эквивалентны ли множества A = {2x, 0<x< (} и B = {2n, n = 1, 2, …}?


Продолжение таблицы 1.1

	5
	1. В спортивном лагере 100 человек, занимающихся плаванием, легкой атлетикой и лыжами.  Из них 10 занимаются и плаванием, и легкой атлетикой, и лыжами, 18 – плаванием и легкой атлетикой, 15 – плаванием и лыжами, 21 – легкой атлетикой и лыжами. Число спортсменов, занимающихся плаванием, равно числу спортсменов, занимающихся легкой атлетикой, и равно числу спортсменов, занимающихся лыжами. Найти это число.

2. Упростить:  (A(B) ((A(B).

3. Найти все подмножества множества  A= {1, 2, 3, 4).

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества  (А \ В) (  С
5. Доказать, что множества точек контуров всех треугольников эквивалентны.                   

	6
	1. Группе студентов предложено три спецкурса:  по мультимедиа, искусственному интеллекту и имитационному моделированию.  22 студента записались на  спецкурс по мультимедиа, 18 – на спецкурс по искусственному интеллекту, 10 – на спецкурс по имитационному моделированию, 8 – на спецкурсы по мультимедиа и искусственному интеллекту, 15 – на спецкурсы по мультимедиа и имитационному моделированию, 7 – на спецкурсы по искусственному интеллекту и имитационному моделированию. 5 студентов записались на все три спецкурса. Сколько студентов в группе?

2. Верно или неверно равенство: (A \ B) ((AB) = A?

3. Придумать пример множеств А, В, С, каждое из которых имеет мощность континуума, так, чтобы выполнялось равенство: А (В  = С.

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества  (А \ В) ( (А \ С).

5. Эквивалентны ли множества A = {x: x2-8x+15= 0} и B = {2, 3}?

	7
	1. Во время сессии 24 студента группы должны сдать три зачета: по физике, математике и программированию. 20 студентов сдали зачет по физике, 10 – по математике, 5 – по программированию, 7 – по физике и математике, 3 – по физике и программированию, 2 – по математике и программированию. Сколько студентов сдали все три зачета?

2. Упростить:  (A(B) ( (AB).

3. Доказать, что множество точек  A= {(x, y): y = (x(, -,  – 1 ( x ( 1}  несчетно.

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества (А \ В) ( С.

5. Эквивалентны ли множества A = {y: y =  x3, 1< x <2} и B = {y: y = 3x, 3< x < (}?

	8
	В группе переводчиков 15 человек владеет английским языком, 19 – французским, 8 – немецким. 9 переводчиков владеют английским и французским языком, 7 – английским и немецким, 6 – французским и немецким. 4 переводчика владеют всеми тремя языками. Сколько переводчиков в группе?

2. Пользуясь равносильными преобразованиями, установить, верно или неверно равенство: А  \ (В ( С) = (А \ В) ( С?

3. В каком случае А
[image: image7.wmf]Í

АВ?

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества (
[image: image8.wmf]A

(
[image: image9.wmf]B

) \ (A ( B). 

5. Эквивалентны ли множества A = {x:  x2 –3x + 2 = 0} и B = {1, 3}?

	9
	1. Опрос группы студентов показал, что 70% из них любят ходить в кино, 60% в театр, 30% на концерты. В кино и театр ходят 40% студентов, в кино и на концерты – 20%, в театр и на концерты – 10%. Сколько студентов (в %)  ходят в кино, театр и на концерты?

2. Верно или неверно равенство: (AB)  (A ( В) = В?

3. Привести пример двух множеств А и В, таких, что мощность множества А больше мощности множества В.

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества  А \ (В С).

5. Эквивалентны ли множества A = {x:  x3 – 1 = 0} и B = {x: x2 – 3x + 2 = 0}?

	10
	1. В группе 20 учеников. После медицинского осмотра на дополнительное обследование 14 учеников  были направлены к терапевту, 6 – к окулисту, 5 – к ортопеду. К терапевту и окулисту были направлены 3 ученика, к терапевту и ортопеду –3, к окулисту и ортопеду – 2. Сколько учеников были направлены к терапевту, окулисту и ортопеду?

2. Упростить: 
[image: image10.wmf] (
[image: image11.wmf]A

(
[image: image12.wmf]B

) \ (A ( B).
[image: image13.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image14.wmf]
3. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества (A  B) ( (C \ (A ( B)).

4. Найти все подмножества множества  A= {a, b, c, d}.

5. Эквивалентны ли множества A = {(x, y): y = lnx, 0 < x < (} и B = {(x, y): y = sinx,  –( <x < (}?


Продолжение таблицы 1.1
	11
	1. При обследовании рынка спроса инспектор указал в опросном листе следующие данные. Из 1000 опрошенных 811 покупают жевательную резинку "Дирол", 752 – "Орбит" , 418 – "Стиморол", 570 – "Дирол" и "Орбит", 356 – "Дирол" и "Стиморол", 348 – "Орбит" и "Стиморол", 297 – все виды жевательной резинки. Показать, что инспектор ошибся.

2. Упростить: 
[image: image15.wmf]A

((B \ (A(B)).

3. Придумать пример множеств А, В, С, так, чтобы выполнялось равенство: А ( В  = С, причем А – конечное множество, В  и С – счетные множества.

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества A  (B ( C ) .

5. Пусть A – множество целых чисел, а B – множество четных чисел. Какие из следующих отношений справедливы: а) A =B; б) A ( B; в) A (B; г) A (B; д) A (B; е) A ( B. 

	12
	1. Всем участникам автопробега не повезло. 12 из них увязли в песке – пришлось толкать машину, 8 понадобилась замена колеса,  у шестерых перегрелся мотор, пятеро и толкали машину и меняли колесо, четверо толкали машину и остужали мотор, трое меняли колесо и остужали мотор. Одному пришлось испытать все виды неполадок. Сколько было участников?

2. Пользуясь равносильными преобразованиями, установить, верно или неверно равенство: А \ (В С) = (А \В) С?

3. Доказать, что множество точек  A = {y: y = 2n, n = 1, 2, …} счетно.

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества (А \В) С. 

5. Эквивалентны ли множества A = {(x, y): y =  x3, 1< x <2} и B = {(x, y): y = 3x, 3< x < (}?

	13
	1. Из 10 участников ансамбля шестеро умеют играть на гитаре, пятеро – на ударных инструментах, пятеро – на духовых. Двумя инструментами владеют: гитарой и ударными – трое, ударными и духовыми – двое, гитарой и духовыми – четверо. Один человек играет на всех трех  инструментах. Остальные участники ансамбля только поют. Сколько певцов в ансамбле?

2. Верно или неверно равенство: 
[image: image16.wmf])

(

B

A

È

С)  
[image: image17.wmf]A

С (
[image: image18.wmf]B

С ?

3. Записать решение системы неравенств 

   x-2 > 0

   x-5 < 0

в виде пересечения двух множеств. 

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества 
[image: image19.wmf]A

(B (C ) .

5. Доказать, что множества A = {(x, y): y =  x3, 1< x <2} и B = {y: y = 3x, 3< x < (} эквивалентны. 

	14
	1. В одной студенческой группе 10 человек могут работать на Дельфи, 10 – на Паскале, 6 – на Си. По два языка знают: 6 человек – Дельфи и Паскаль, 4 – Паскаль и Си, 3 – Дельфи и Си. Один человек знает все три языка. Сколько студентов в группе?

2. Верно или неверно соотношение: A
[image: image20.wmf]B

C ( A ( В?

3. Придумать пример множеств А, В, С, так, чтобы выполнялось равенство: А ( В  = С, причем А, В, и С – счетные множества.

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества 
[image: image21.wmf])

(

B

A

È

С).

5. Эквивалентны ли множества A = {y: y = 3x, 0<x< (} и B = {y: y = 3n, n = 1, 2, …}?

	15
	1. В день авиации на аэродроме всех желающих катали на самолете, планере, дельтаплане. На самолете прокатились 30 человек, на планере – 20, на дельтаплане – 15. И на самолете, и на планере каталось 10 человек, на самолете и дельтаплане – 12, На планере и дельтаплане – 5. Два человека прокатились и на самолете, и на планере, и на дельтаплане. Сколько было желающих прокатиться?

2. Верно или неверно равенство: (A ( B) \ A = B \ A ?

3. Привести пример двух множеств А и В, таких, что мощность множества А больше мощности множества В.

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества 
[image: image22.wmf]A

С (
[image: image23.wmf]B

С.

5. Доказать, что множества A = {y: y = lnx, 0 < x < (} и B = {y: y = sinx,  –( <x < (} эквивалентны. 


Продолжение таблицы 1.1
	16
	1. Все грибники вернулись домой с полными корзинами. У десятерых из них в  корзинах были белые грибы, у восемнадцати – подберезовики, у двенадцати – лисички. Белые и подберезовики были в шести корзинах, белые и лисички – в четырех, Подберезовики и лисички – в пяти. Все три вида грибов были у двух грибников. Сколько было грибников?

2. Верно или неверно равенство: (A ( B) \ (AB) = A
[image: image24.wmf]B

(
[image: image25.wmf]A

B?

3. Доказать, что множество точек  A= {(x, y): y = (x(, -,  – 1 ( x ( 1}  несчетно.

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества 
[image: image26.wmf]A

  (B ( C ) .

5. Пусть A – множество точек отрезка [0, 1], а B – множество всех точек числовой оси. Какие из следующих отношений справедливы: а) A =B; б) A ( B; в) A (B; г) A (B; д) A (B; е) A ( B. 

	17
	1. Все туристы взяли в поход консервы. Шесть человек взяли тушенку, пять – сгущенку, восемь – кашу (с мясом). У троих в рюкзаках была тушенка и сгущенка, у двоих – тушенка и каша, у троих – сгущенка и каша, и только в одном рюкзаке лежали все три вида консервов. Сколько было туристов?

2. Верно или неверно равенство: 
[image: image27.wmf])

(

B

A

È

С  С \ (С  (A(B))?

3. Пусть A – множество решений уравнения x2 – 3x + 2 = 0. Записать это множество двумя различными способами.

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества (BC) \ A .

5. Эквивалентны ли множества A = {x:  x2 –3x + 2 = 0} и B = {2, 3}?

	18
	1. Было опрошено 70 человек. В результате опроса выяснили, что 45 человек знают английский язык, 29 – немецкий и 9 – оба языка. Сколько человек из опрошенных не знает ни английского, ни немецкого языков?

2. Верно или неверно равенство: (A ( B) \ (AB) = A
[image: image28.wmf]B

(
[image: image29.wmf]A

B?

3. Найти все подмножества множества  A= {x, y, z}.

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества 
[image: image30.wmf])

(

B

A

È

С. 

5. Счетно ли множество {(x, y):  y = 3x, 0<x< (}?

	19
	1. В туристической группе 10 человек знают английский язык, 10 – итальянский, 6 – испанский. По два языка знают: 6 человек – английский и итальянский, 4 – английский и испанский, 3 – итальянский и испанский. Один человек знает все три языка. Сколько туристов в группе?

2. Упростить 
[image: image31.wmf])
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3. Привести пример двух множеств А и В, таких, что мощность множества А больше мощности множества В.

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества  С \ (С  (A(B)). 

5. Эквивалентны ли множества A = { 2n, n = 1, 2, …} и B = {n2, n = 1, 2, …}?

	20
	1. Предприятие объявило набор рабочих на должности токаря, слесаря и сварщика. В отдел кадров обратились 25 человек. Из них 10 человек владели профессией токаря, 15 – слесаря, 12 – сварщика. Профессией и токаря и слесаря владели 6 человек, и токаря, и сварщика – 5 человек, и слесаря и сварщика – 3 человека. Сколько человек владеют всеми тремя профес сиями?

2. Верно или неверно равенство: 
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3. Привести примеры множеств А, В и С , для которых одновременно выполняются равенства А ( В ( С = А   и    А  В  С = С.

4. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна для множества 
[image: image36.wmf]C
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5. Можно ли построить взаимно-однозначное соответствие между множеством рациональных чисел отрезка  [0, 1] и множеством рациональных чисел из этого интервала? Ответ обосновать.


Краткие теоретические сведения
Понятие «множество», как и любое другое исходное понятие математической теории не является строго определяемым. Его синони​мами являются «совокупность», «семейство», «класс», «система», «собрание», «ансамбль», «коллекция» и др. 

Предметы (объекты), составляющие данное множест​во, называют его элементами. При этом никаких ограни​чений на природу элементов множества не наклады​вается. Предполагается только, что для любых двух эле​ментов данного множества имеется возможность выяс​нить, различны они или одинаковы.

Тот факт, что элемент x принадлежит множеству А (x является элементом множества А), записывается так: 
[image: image38.wmf]A

Î
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. Если же x не является элементом множества А (x не принадлежит множеству А), то пишут 
[image: image39.wmf]A
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. Таким образом, принадлежность - это отно​шение между элементами и множествами, при этом пред​полагается, что для любого конкретного элемента и любого конкретного множества можно определить, принад​лежит этот элемент данному множеству или нет.

Множество называется конечным, если оно состоит из конечного числа элементов, и бесконечным — в проти​воположном случае.

Возможны различные способы задания множеств. 

Пусть А и В — непустые мно​жества. Если каждый элемент множества А является вместе с тем и элементом множества В, то А называют подмножеством множества В (или А содержится в В, или В содержит А, или А включено в В) и обозначают 
[image: image40.wmf]B

A

Í

. Положим, по определению, что пустое множест​во 
[image: image41.wmf]Æ

 есть подмножество любого множества В, в том числе и пустого.

Пересечением множеств А и В называется множество, обозначаемое 
[image: image42.wmf]B
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 и состоящее из всех тех и только тех элементов, которые принадлежат обоим множествам А и В.

Объединением множеств А и В называется множество, обозначаемое 
[image: image43.wmf]B
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 и состоящее из всех тех и только тех элементов, которые принадле​жат хотя бы одному из множеств А, В.

Разностью множеств А и В называют множество, обозначаемое А\В и состоящее из элементов, принадлежащих множеству А и не принадлежащих множеству В. 

Пусть А — подмножество мно​жества Е. Дополнением множества А в множестве Е называют множество, состоящее из всех тех и только тех элементов из Е, которые не принадлежат А, и обозначают 
[image: image44.wmf]A
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Пусть А — подмножество мно​жества Е. Дополнением множества А в множестве Е называют множество, состоящее из всех тех и только тех элементов из Е, которые не принадлежат А, и обозначают 
[image: image45.wmf]A

.

Метод включений и исключений


Пусть множество А имеет N элементов и n одноместных отношений (свойств) Р1,Р2,…,Рn. Каждый из N элементов может обладать или не обладать любым из этих свойств. Обозначим через Ni1...i k число элементов, обладающих свойствами Рi1,...,Pi k и, может быть, некоторыми другими. Тогда число N(0) элементов, не обладающих ни одним из свойств Р1,Р2,…,Рn, определяется  по следующей формуле, называемой формулой включений и исключений: 

    N(0) = S0 – S1 + S2 - ... + (-1)n Sn ,                                                [image: image46.png]Cre So=WS= ) Ny, k=120
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П р и м е р 1. Пусть колода состоит из n карт, пронумерованных числами 1,2,…,n.  Сколькими способами можно расположить карты в колоде так, чтобы ни для одного i (1 ≤ i ≤ n) карта с номером i не занимала i-e место? 

Имеется n свойств Рi в виде «i-я карта занимает в колоде i-е место». Число всевозможных расположений карт в колоде равно n!. Число Ni1...i k  расположений, при которых  карта с номером  ij  занимает место ij (j=1,...,k), равно (n-k)!. Тогда S0 = n!, 
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Используя формулу, получаем, что число N(0) расположений, при которых ни одно из свойств Рi не выполнено, равно 
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Обобщая формулу (5.2), получаем формулу, позволяющую вычислить число N(r) элементов, обладающих ровно r свойствами (1 ≤ r ≤ n):

[image: image49.png]


                                                 

Для положительных целых чисел a и b значение функции  [image: image50.png]


  равно количеству чисел из множества {1,2,…,b}, которые делятся на а, т.е. кратных а.

П р и м е р 2. сколько положительных чисел от 1 до 500 делятся ровно на одно из чисел 3,5 или 7?

Обозначим свойства делимости на 3,5 и 7 соответственно через Р1, Р2 и Р3. Тогда для N = 500 имеем  [image: image51.png]0
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 , [image: image52.png]


  ,  [image: image53.png]


  . Так как N12 – число общих кратных для чисел 3 и 5, наименьшее общее кратное которых равно 15, то N12 совпадает с количеством чисел, которые делятся на 15, т.е.  [image: image54.png]


. Аналогично [image: image55.png]


,  [image: image56.png]


  ,  [image: image57.png]


 .  По формуле (5.3)  находим искомое число чисел     
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-2( N12 + N13 + N23) + 3N123 = 166 +100 +71 -2(33+23+14) +3 4 =209.

Лабораторная работа №2 
Комбинаторный анализ

Цель работы: ознакомиться с элементами комбинаторного анализа, изучить комбинаторные схемы.

Таблица 2.1 – Варианты заданий
	№ варианта
	Задание

	1
	2

	1
	В ящике 5 красных и 4 зеленых яблока. Сколькими способами  можно выбрать три яблока из ящика?

	2
	Монету подбросили 3 раза. Сколько различных результатов бросаний можно ожидать?

	3
	Сколькими способами можно вытащить две карты пиковой масти из колоды в 36 карт?

	4
	Десять человек при встрече обмениваются рукопожатиями. Сколько всего рукопожатий будет сделано?

	5
	Доступ к файлу открывается, только если введен правильный пароль – определенный трехзначный номер из нечетных цифр. Каково максимальное число возможных попыток угадать пароль?

	6
	Сколькими способами можно расположить на шахматной доске две ладьи так, чтобы одна не могла взять другую? (Одна ладья может взять другую, если она находится с ней на одной горизонтали или на одной вертикали шахматной доски).

	7
	Сколькими способами можно расположить на полке 10 томов энциклопедии?

	8
	Сколькими способами можно расположить на полке 10 томов энциклопедии так, чтобы девятый и десятый тома рядом не стояли?

	9
	Группу из 10 человек требуется разбить на две непустые подгруппы. Сколькими способами это можно сделать? (Подгруппы считаем различными.)

	10
	Группу из 10 человек требуется разбить на две подгруппы так, чтобы в первой группе было 6 человек, а во второй – 4  человека. Сколькими способами это можно сделать?

	11
	Группу из 16 человек требуется разбить на 3 подгруппы, в первой из которых должно быть 5 человек, во второй — 7 человек, в третьей — 4 человека. Сколькими способами это можно сделать?


Продолжение таблицы 3.1

	1
	2

	12
	Сколько существует двузначных чисел, кратных либо 2, либо 5, либо тому и другому числу одновременно?

	13
	Из бригады в 14 врачей ежедневно в течении 7 дней назначают двух дежурных врачей. Определить количество различных расписаний дежурства, если каждый человек дежурит один раз.

	14
	Сколько четырехзначных чисел, составленных из нечетных цифр,  содержит цифру 3 (цифры в числах не повторяются)?

	15
	Шесть групп занимаются в 6 расположенных подряд аудиториях. Сколько существует вариантов расписания, при которых группы 1 и 2 находились бы в соседних аудиториях?

	16
	Восемь мешков постельного белья доставляются на пять этажей гостиницы. Сколькими способами можно распределить мешки по этажам? В скольких вариантах на пятый этаж доставлен один мешок? (Мешки считаем различными).

	17
	Два наборщика должны набрать 16 текстов. Сколькими способами они могут распределить эту работу между собой? 

	18
	Поезд метро делает 16 остановок, на которых выходят  пассажиры. Сколькими способами могут распределиться между этими остановками 100 пассажиров, вошедших в поезд на конечной остановке?

	19
	Акционерное собрание компании выбирает из 50 человек президента компании, председателя совета директоров и 10 членов совета директоров. Сколькими способами можно это сделать?

	20
	Из фирмы, в которой работают 10 человек, 5 сотрудников должны уехать в командировку. Сколько может быть составов этой группы, если директор фирмы, его заместитель и главный бухгалтер одновременно уезжать не должны?


Краткие теоретические сведения
Комбинаторика – раздел математики, посвященный решению задач выбора и расположения элементов некоторого, обычно конечного, множества в соответствии с заданными правилами. Каждое такое правило определяет способ построения некоторой конструкции из элементов исходного множества, называемой комбинаторной конфигурацией. Пусть дано множество М = {a1,a2,...,an}. Перестановкой элементов множества М называется любой кортеж (ai1,ai2,...,ain), состоящий из n различных элементов множества М.

Перестановки отличаются друг от друга только порядком входящих в них элементов. Покажем, что число Рn всех перестановок множества М равно n!. Действительно на первое место в кортеже можно поставить любой из n элементов, на второе место – любой из n-1 оставшихся и т.д. Для последнего места остается единственный элемент. Поэтому получаем всего n(n-1)( n-2)…2·1 = n! перестановок.

Пусть М – множество, состоящее из n элементов, m ≤ n. Размещением из n элементов по m или упорядоченной (n,m)-выборкой, называется любой кортеж (аi1,ai2,…,aim), состоящий из m попарно различных элементов множества М. Размещение можно рассматривать как разнозначную функцию f : {1,2,...,m}→M, для которой f(j) = aij.

Число размещений из n по m обозначается через Amn или P(n,m). Покажем, что

                                            [image: image61.png]-
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                                        Сочетанием из n элементов по m или неупорядоченной (n,m)-выборкой, называется любое подмножество множества М, состоящее из m элементов.

Число сочетаний из n по m обозначается через Сnm , (mn) или С(n,m).

Если объединить размещения из n элементов по m, состоящие из одних и тех же элементов (не учитывая порядка их расположения), в классы эквивалентности, то можно установить биекцию φ между сочетаниями и полученными классами по следующему правилу: φ({ai1,ai2,...,aim }) ↔{(b1,b2,...,bm)|{ b1,b2,...,bm }={ai1,ai2,...,aim }}. Так как из каждого сочетания С можно получить m! Размещений (упорядочивая элементы из множества С m!  способами по числу перестановок множества С), то каждый класс эквивалентности содержит m! размещений и, значит, Аnm = m! Cnm, т.е. 

[image: image62.png]



Таким образом, 

[image: image63.png]



В силу последнего свойства числа Сnm называют биномиальными коэффициентами.

Размещением с повторением из n элементов по m или упорядоченной (n,m)-выборкой с возвращениями называется любой кортеж (а1,…,аm) элементов множества М, для которого |M| = n.

Поскольку в кортеж (а1,а2,…,аm) на каждое место может претендовать любой из n элементов множества М, число размещений с повторениями 
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Определим отношение эквивалентности на множестве размещений с повторениями из n по m: (a1,a2,...,am) ~ ( b1,b2,...,bm) [image: image66.png]


 для любого с[image: image67.png]


 М число элементов ai, равных с, совпадает с числом элементов bi, равных с.

Сочетанием с повторением из n элементов по m или неупорядоченной (n,m)-выборкой с возвращениями называется любой класс эквивалентности по отношению ~ множества размещений с повторениями из n элементов по m. Другими словами, сочетания с повторениями суть множества, которые состоят из элементов, выбранных m раз из множества М, причем один и тот же элемент допускается выбирать повторно.

Число сочетаний с повторениями из n элементов по m обозначается через С(n,m) и вычисляется по формуле

[image: image68.png]



Пусть М – множество мощности n, {M1,M2,...,Mk} – разбиение множества М на k подмножеств, |Mi| = mi, m1 + m2 + ... + mk = n. Кортеж (M1,…,Mk) называется упорядоченным разбиением множества М.

Если k = 2, то упорядоченное разбиение множества М на два подмножества, имеющие соответственно m1 и m2 элементов, определяется сочетанием (без повторений) из n элементов по m1 или из n по m2 (m2 = n - m1). Следовательно, число разбиений R(m1,m2) равно биномиальному коэффициенту Сnm1 = Сnm2. Таким образом,  
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В общем случае число R(m1,m2,…,mk) упорядоченных разбиений (M1,M2,...,Mk), для которых |Mi| = mi, равно  [image: image70.png]


  , а число R(n,k) упорядоченных разбиений на k подмножеств вычисляется по формуле 
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Числа R(m1,m2,…,mk) называются полиномиальными коэффициентами, поскольку для всех а1,а2,…,аk [image: image72.png]


 R справедливо соотношение
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Лабораторная работа №3
Исследование логических функций

Цель работы: изучение существующих форм представления логических функций. Построение совершенных нормальных форм логических функций. Построение таблиц истинности и арифметических моделей логических функций. 
Задание к работе

Для данной формулы булевой функции

а) найти ДНФ, КНФ, СДНФ, СКНФ методом равносильных преобразований;

б) найти СДНФ, СКНФ табличным способом (сравнить с СДНФ, СКНФ, полученными в пункте “а”).

Таблица 3.1 – Варианты заданий
	№ варианта
	Функция                    

	1
	 ((x ˅ y) z) ˅ x˄y˄z

	2
	(x˄(y (x˅z)))

	3
	 (x (z˄(y ( x)))

	4
	(x(y)  (x˅z)

	5
	(x  y) ˅ (y  z)

	6
	(x˄y)  ((x˄z) ( x)

	7
	 (y x) ((x  z)

	8
	 (x˄y)  ((x˅z) ˄ y)

	9
	 (x(y)  (x˅z)

	10
	(x˄ y)  ((x˅z) y)

	11
	x (y  (z y˄z))

	12
	 ((y˄ z) (x˅z)) y

	13
	(x˄(y (x ( z)))

	14
	(x (x˄(y˅(x (y)˅x)))

	15
	(x  z) ˅ (y ( z)


Лабораторная работа №4
Изучение методов минимизации логических функций

Цель работы: применение изученных методов минимизации логических функций для решения конкретных задач.

Задание
1.Минимизировать функции с помощью карт Карно (нечетные варианты) или таблицы Квайна(четные варианты).

2. Построить таблицы истинности заданных логических функций, в среде программирования.

Таблица 3.1 – Варианты заданий
	№ варианта
	Функция                    

	1
	 ((x ˅ y) z) ˅ x˄y˄z

	2
	(x˄(y (x˅z)))

	3
	 (x (z˄(y ( x)))

	4
	(x(y)  (x˅z)

	5
	(x  y) ˅ (y  z)

	6
	(x˄y)  ((x˄z) ( x)

	7
	 (y x) ((x  z)

	8
	 (x˄y)  ((x˅z) ˄ y)

	9
	 (x(y)  (x˅z)

	10
	(x˄ y)  ((x˅z) y)

	11
	x (y  (z y˄z))

	12
	 ((y˄ z) (x˅z)) y

	13
	(x˄(y (x ( z)))

	14
	(x (x˄(y˅(x (y)˅x)))

	15
	(x  z) ˅ (y ( z)


Лабораторная работа № 5. 

Элементы теории графов.
Цель работы – получение навыков исследования  графов.

Задание

1 Описать граф, заданный матрицей смежности, используя как можно больше характеристик. Составить матрицу инцидентности и связности (сильной связности).

2. Пользуясь алгоритмом Форда-Беллмана, найти минимальный путь из x1 в x7 в ориентированном графе, заданном матрицей весов.

Варианты заданий
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Лабораторная работа №6

Алфавитное и равномерное кодирование

(Алгоритмы Фано и Хаффмена)

Цель работы: изучить алгоритмы кодирования информации посредством методов Фано и Хаффмена.

Задание.

1. Для заданных распределений вероятностей появления букв построить заданный код и рассчитать  среднюю длину кодирования.

Таблица 6.1 – Варианты заданий

	№ варианта
	Раcпределение вероятностей
	Метод кодирования

	1
	Р={0,1;0,6;0,09;0,08;0,07;0,06}
	Метод Фано

	2
	Р={0,5;0,3;0,1;0,03;0,02;0,01;0,04}
	Метод Хаффмена

	3
	Р={0,2;0,2;0,19;0,12;0,11;0,09;0,09}
	Метод Хаффмена

	4
	Р={0,4;0,4;0,1;0,03;0,03;0,02;0,02}
	Метод Фано

	5
	Р={0,4;0,18;0,1;0,1;0,07;0,06;0,05;0,04}
	Метод Хаффмена

	6
	Р={0,2;0,3;0,2;0,1;0,1;0,05;0,05}
	Метод Фано

	7
	Р={0,2;0,2;0,19;0,12;0,11;0,09;0,09}
	Метод Фано

	8
	Р={0,25;0,2;0,15;0,15;0,15;0,1}
	Метод Хаффмена

	9
	Р={0,4;0,18;0,1;0,1;0,07;0,06;0,05;0,04}
	Метод Фано

	10
	Р={0,6;0,1;0,06;0,08;0,07;0,09}
	Метод Хаффмена

	11
	Р={0,2;0,25;0,35;0,05;0,15}
	Метод Фано

	12
	Р={0,2;0,3;0,2;0,1;0,1;0,05;0,05}
	Метод Хаффмена

	13
	Р={0,35;0,14;0,19;0,17;0,15}
	Метод Фано

	14
	Р={0,22;0,17;0,21;0,05;0,2;0,15}
	Метод Фано

	15
	Р={0,02;0,35;0,31;0,13;0,19}
	Метод Хаффмена

	16
	Р={0,16;0,23;0,11;0,28;0,22}
	Метод Хаффмена

	17
	Р={0,38;0,08;0,27;0,18;0,09}
	Метод Фано

	18
	Р={0,14;0,36;0,19;0,24;0,07}
	Метод Хаффмена

	19
	Р={0,41;0,16;0,07;0,3;0,06}
	Метод Фано

	20
	Р={0,26;0,12;0,06;0,19;0,08;0,15;0,14}
	Метод Хаффмена


2. Написать программу, которая осуществляет кодирование Вашей фамилии, имени и отчества методом Фано или Хаффмена в зависимости от варианта.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

Краткие теоретические сведения.

Существуют два классических метода эффективного кодирования: метод Фано и метод Хаффмена. Входными данными для обоих методов является заданное множество исходных символов для кодирования с их частотами (вероятностями); результат – эффективные коды.

Метод Фано. Этот метод требует упорядочения исходного множества символов по убыванию их частот. Затем выполняются следующие шаги:

а) список символов делится на две части (назовем их первой и второй частями) так, чтобы суммы частот обеих частей (назовем их Σ1 и Σ2) были точно или примерно равны. В случае, когда точного равенства достичь не удается, разница между суммами должна быть минимальна;

б) кодовым комбинациям первой части дописывается 0, кодовым комбинациям второй части дописывается 1;

в) анализируют первую часть: если она содержит только один символ, работа с ней заканчивается, – считается, что код для ее символов построен, и выполняется переход к шагу г) для построения кода второй части. Если символов больше одного, переходят к шагу а) и процедура повторяется с первой частью как с самостоятельным упорядоченным списком;

г) анализируют вторую часть: если она содержит только один символ, работа с ней заканчивается и выполняется обращение к оставшемуся списку (шаг д). Если символов больше одного, переходят к шагу а) и процедура повторяется со второй частью как с самостоятельным списком;

д) анализируется оставшийся список: если он пуст – код построен, работа заканчивается. Если нет, – выполняется шаг а).

Пример 1. Даны символы a, b, c, d с вероятностями p(a) = 0,5; p(b)= 0,25; p(c) = 0,15; p(d)= 0,1. Построить эффективный код методом Фано. Сведем исходные данные в таблицу, упорядочив их по убыванию вероятностей:

	Исходные символы
	Вероятность символов

	a
	0,5

	b
	0,25

	c
	0,15

	d
	0,1


Первая линия деления проходит под символом a: соответствующие суммы Σ1 и Σ2 равны между собой и равны 0,5. Тогда формируемым кодовым комбинациям дописывается 0 для верхней (первой) части и 1 для нижней (второй) части. Поскольку это первый шаг формирования кода, двоичные цифры не дописываются, а только начинают формировать код:
	Исходные символы
	Вероятность символов
	Формируемый код

	a
	0,5
	0

	b
	0,25
	1

	c
	0,15
	1

	d
	0,1
	1


В силу того, что верхняя часть списка содержит только один элемент (символ а), работа с ней заканчивается, а эффективный код для этого символа считается сформированным (в таблице, приведенной выше, эта часть списка частот символов выделена заливкой). Второе деление выполняется под символом b: суммы частот Σ1 и Σ2 вновь равны между собой и равны 0,25. Тогда кодовой комбинации символов верхней части дописывается 0, а нижней части – 1. Таким образом, к полученным на первом шаге фрагментам кода, равным 1, добавляются новые символы:

	Исходные символы
	Вероятность символов
	Формируемый код

	a
	0,5
	0

	b
	0,25
	10

	c
	0,15
	11

	d
	0,1
	11


Поскольку верхняя часть нового списка содержит только один символ (b), формирование кода для него закончено (соответствующая строка таблицы вновь выделена заливкой). Третье деление проходит между символами c и d: к кодовой комбинации символа c приписывается 0, коду символа d приписывается 1:
	Исходные символы
	Вероятность символов
	Формируемый код

	a
	0,5
	0

	b
	0,25
	10

	c
	0,15
	110

	d
	0,1
	111


Поскольку обе оставшиеся половины исходного списка содержат по одному элементу, работа со списком в целом заканчивается.
Таким образом, получили коды: а - 0, b - 10, c - 110, d - 111.

Определим эффективность построенного кода по формуле:

lcp = 0,5*1 + 0,25*2 + 0,15*3 + 0,1*3 = 1,75.

Поскольку при кодировании четырех символов кодом постоянной длины требуется два двоичных разряда, сэкономлено 0,25 двоичного разряда в среднем на один символ.

Метод Хаффмена. Этот метод имеет два преимущества по сравнению с методом Фано: он устраняет неоднозначность кодирования, возникающую из-за примерного равенства сумм частот при разделении списка на две части (линия деления проводится неоднозначно), и имеет, в общем случае, большую эффективность кода. Исходное множество символов упорядочивается по убыванию вероятностей и выполняются следующие шаги:

1) объединение вероятностей: две последние вероятности списка складываются, а соответствующие символы исключаются из списка; оставшийся после исключения символов список пополняется суммой вероятностей и вновь упорядочивается; предыдущие шаги повторяются до тех пор, пока ни получится единица в результате суммирования и список ни уменьшится до одного символа;

2) построение кодового дерева: строится двоичное кодовое дерево: корнем его является вершина, полученная в результате объединения вероятностей, равная 1; листьями – исходные вершины; остальные вершины соответствуют либо суммарным, либо исходным вероятностям, причем для каждой вершины левая подчиненная вершина соответствует большему слагаемому, а правая – меньшему; ребра дерева связывают вершины-суммы с вершинами-слагаемыми. Структура дерева показывает, как происходило объединение вероятностей; ребра дерева кодируются: каждое левое кодируется нулём, каждое правое – единицей;

3) формирование кода: для получения кодов листьев (исходных кодируемых символов) продвигаются от корня к нужной вершине и «собирают» веса проходимых рёбер.

Пример 2. Даны символы a, b, c, d с вероятностями p(a) = 0,5; p(b)= 0,25; p(c) = 0,15; p(d)= 0,1. Построить эффективный код методом Хаффмена.

1) объединение вероятностей (результат объединения двух последних вероятностей в списке выделен в правом соседнем столбце заливкой):

	Исходные символы
	Вероятности
ps
	Этапы объединения

	
	
	первый
	второй
	третий

	a
	0,5
	0,5
	0,5
	1

	b
	0,25
	0,25
	0,5
	

	c
	0,15
	0,25
	
	

	d
	0,1
	
	
	


2) построение кодового дерева:

3) формирование кода:  a - 0; b - 10; c - 110;d - 111.

Как видно, полученные коды совпадают с теми, что были сформированы методом Фано, следовательно, они имеют одинаковую эффективность.

Лабораторная работа №7

Самокорректирующиеся коды. Коды Хемминга

Цель работы: изучение общих методов формирования кодов, получение практических навыков по формированию корректирующих кодов на примере построения и декодирования систематического кода и изучение его свойств. 

Задание.
Обнаружить и исправить ошибку в представленном коде, декодировать сообщение.

Таблица 7.1 – Варианты заданий

	№

варианта
	Закодированное сообщение

	1
	2

	1
	1 1 1 0 1 0- 0 1 0 1 0 0 0 0 0-0 1 0 0 1 1 1-1 1 0 1 0 1 1 1 1- 0 0 0 0 0 1
 

	2
	1 0 1 0 0 1 1-0 0 0 1 1 1 0-1 1 1 0 1 0-1 0 0 0 0 0 1-1 1 0 0 1 0 0 0 0-1 1 0 0 1 1 0 0 1-
-0 1 0 1 1 0 0 0 1 0-1 1 0 1 0 1 1 1 1-0 0 1 0 0 0



	3
	1 1 1 1 1 1 1 0 1-1 0 0 0 1 0 1-0 1 0 0 1 0 0 1 1-1 1 1 0 0 1 1 1 1 1-0 0 1 0 0 0-
0 1 1 0 1 1 1 0 0-1 1 1 0 0 1-0 1 1 0 1 0 1-0 0 0 0 0 1



	4
	0 1 0 0 0 1 0 1 1-0 1 1 0 0 1 1 0 1-0 1 0 1 1 1 1 1 1-1 0 1 0 0 0 1 0 1 1-0 0 1 0 0 1 0-
1 1 1 0 1 0-0 0 0 0 0 1-0 1 1 1 0 1 0 0 0-0 0 0 0 1 0-1 0 1 1 0 1 1-0 1 1 0 1 1 0 1 1-

1 1 1 0 0 1-1 0 1 0 0 1 1-0 0 1 0 0 0



	5
	1 0 1 1 1 1 0-1 0 1 0 1 0 0-0 0 1 0 1 1 1-1 0 1 1 0 0 0-1 0 1 1 1 0 0 0 0-1 1 0 0 0 0-
0 0 0 1 1 1 0-1 1 1 0 0 1-0 1 0 1 0 1 1 0 0 -1 0 0 0 1 1 1-1 0 0 1 1 0 1 0 0-0 0 0 0 1 0-



	6
	0 1 0 1 0 1 0 0 1-0 0 0 1 0 1 1-0 0 1 0 1 1 1-0 0 1 0 0 0-1 0 0 0 0 0 1-0 0 0 0 1 0-

	7
	1 0 0 1 0 1 0-0 1 0 0 0 0 1-0 1 1 1 1 0 0 0 0 1-0 1 0 0 1 1 1-1 0 1 0 0 1 1 0 0 1-
0 0 1 0 1 1 1-1 1 1 0 1 0-0 0 0 0 0 1



	8
	1 0 1 1 0 1 1-1 0 1 0 1 1 1-0 1 1 0 1 0 1-1 1 0 1 0 1 0 1 0-1 1 1 0 0 1-1 0 0 0 1 1 1-
0 0 0 0 0 1

	9
	0 0 1 1 1 1 0 1 0 1-0 0 0 1 1 0 0 1 0 0-0 0 1 1 1 1 1-1 1 1 0 1 0-0 0 1 0 0 1 0-
1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1-0 1 0 0 1 1 1-0 1 0 1 0 1 0 0 1-0 0 0 0 1 0

	10
	1 0 0 1 0 1 0-1 0 1 0 0 0 1-1 0 0 0 0 0 1-1 1 1 1 1 0 0 1 1 1-1 0 1 0 0 1 1-
0 0 0 1 0 1 1-0 0 1 1 1 0 0 1 1 1-1 0 0 1 0 0 0 0 0-1 1 1 0 0 1-0 0 0 1 1 0 1 1 1 0-

0 0 1 0 0 0

	11
	0 1 1 0 1 0 1-1 0 1 1 0 0 0-0 1 1 1 1 1 0 1 1-0 0 0 1 1 1 0-0 1 1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 1 0 1 0 1 1-0 0 1 1 1 1 1-1 0 0 1 1 1 0 0 0-0 0 1 0 0 0



	12
	0 1 1 0 1 1 1 0 0-0 0 1 0 0 0-1 1 1 1 0 1 1 0 0-1 0 1 0 1 1 1-0 1 0 0 0 1 0 1 1-
0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0-0 0 1 1 1 0 0 1 1 0-1 0 0 1 1 0 1 0 0-0 1 1 1 1 1 0 0 0 0-

0 0 0 0 0 1

	13
	1 1 0 0 0 0-0 1 1 0 1 0 1-1 1 1 0 1 0-0 0 0 0 1 0


	14
	1 0 0 0 0 1 0-0 0 0 1 1 1 0-1 1 1 0 1 0-1 0 0 0 0 0 1-1 1 0 0 1 0 0 0 0-1 1 0 0 1 1 0 0 1-
-0 1 0 1 1 0 0 0 1 0-1 1 0 1 0 1 1 1 1-0 0 1 0 0 0


Продолжение таблицы 7.1

	1
	2

	15
	1 1 1 1 1 1 1 0 1-1 0 0 0 1 0 1-0 1 0 0 1 0 0 1 1-1 1 1 0 0 1 1 1 1 1-0 0 1 0 0 0-
1 1 1 0 1 0- 0 1 0 1 0 0 0 0 0-0 1 0 0 1 1 1-1 1 0 1 0 1 1 1 1- 0 0 0 0 0 1



	16
	0 1 1 0 0 0 1 0 0-1 1 1 0 0 1-0 1 0 0 1 1 1-0 0 0 0 0 1-1 1 1 1 1 0 1 1 1 0-0 0 1 0 1 0 0-

	17
	0 0 0 1 1 1 0-1 1 1 0 1 0-0 0 1 0 1 1 1-1 1 0 0 1 1 1 0 0-0 0 0 0 1 0

	18
	1 0 1 0 0 1 1-0 0 1 0 0 0-1 0 1 1 0 1 1-1 0 1 0 1 0 0-1 0 0 1 1 0 0 0 1-0 1 1 1 1 0 1 0 0 0-
0 0 0 0 1 0


Краткие теоретические сведения.

Каждое слово сообщения  A  при равномерном кодировании допускает разложение вида A = Ai1, Ai2 , Ai3,… Ain, и имеет единственное такое разложение. Если ограничиться бинарным кодированием, то Ai =  (1 (2 (3…..(m  номера слов в словаре, записанные в двоичной системе ((i  принимает значения 0 или 1). Необходимо отметить, что каждый двоичный номер слова может быть однозначно записан и десятеричным числом.

Пусть S”( I) – подмножество всех слов, допускающих разложение указанного вида. Рассмотрим следующую схему кодирования:

A1( B1

A2( B2

     A3( B3                             
 (2.1)

….

As( Bs ,

 где   Bi = (1 (2 (3 …(l – элементарные двоичные коды, имеющие одинаковую длину l = m + k , при этом такие, чтобы по коду, полученному на выходе канала связи (помеха может изменить 0 на 1 или наоборот, но не может добавить или убрать элемент(i) однозначно восстановить код на входе канала и из него получить исходное сообщение. 
Построение самокорректирующихся кодов было осуществлено Хеммингом. Рассмотрим случай, когда источник помех может внести не более одного инвертирования в элементарный код  Bi  (р =1 ).   Вариантов получения элементарного кода Bi  будет   l +1 (правильный и  l  штук с инвертированием (i на каждой позиции). Для того, чтобы дополнительных разрядов в коде  Bi хватило для кодирования  l +1 случаев, необходимо выполнение следующего условия:

2m  ≤  2l / (l + 1)




(2.2)

Из этих соображений выбираем  l как наименьшее целое число, удовлетворяющее неравенству (2.2).

Дальнейшее построение будет состоять из трех этапов:

1. Построение кодов Хемминга (описание алгоритма кодирования).

2. Обнаружение ошибок в кодах Хемминга.

3. Декодирование. 

1 Построение кодов Хемминга (описание алгоритма кодирования)

В множестве натуральных чисел {1,2,3,…, l }выделим следующие подмножества:

1, 3, 5, 7, 9  ….(содержатся все числа, у которых при переводе в двоичную запись в последнем разряде 1);

2, 3, 6, 7, 10  ….(содержатся все числа, у которых при переводе в двоичную запись в предпоследнем разряде 1);

.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   

2k–1, 2k–1 +1,  ….(содержатся все числа, у которых при переводе в двоичную запись в k–ом, считая справа,  разряде 1).

Наименьшие члены этих подмножеств являются степенями  2:  1 = 20 ;  2 = 21; 

 4 = 22;…., причем    2k–1    ≤   l , а    2k+1    (  l+1.

Члены (i набора (1 (2 (3 …(l  , у которых индекс i принадлежит множеству {1, 2, 4,… 2k–1}, называются контрольными членами, остальные – информационными. Таким образом, контрольных членов будет k, а информационных  l – k = m. Сформулируем правило построения набора …(l  по набору  (1 (2 (3…..(m.

Сначала определяются информационные члены:

(3  =   (1
(5  =   (2
(6 =   (3
.  .  .  .  .
Таким образом, набор информационных членов, расположенных в естественном порядке, совпадает с набором (1 (2 (3…..(m . Затем определяются контрольные члены, 

(1 =  (3+ (5  + (7  +  …(mod 2),





  (2 =  (3+ (6  + (7  +  …(mod 2),           



 (2.3)
(4=  (3+ (6  + (7  +  …(mod 2),





.  .   .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 значения которых 0 или 1 и помещаются на соответствующих местах в элементарных кодах Bi . По сути, создается кодовый словарь для схемы кодирования (1), в котором для каждого элементарного кода  выполняются следующие условия (суммирование по mod 2):

(1 +  (3+ (5  + (7  +…= 0,

       (2 +  (3+ (6  + (7  +  …=  0,      


            (2.4)
                                       (4 +  (3+ (6  + (7  +  …= 0,

.  .   .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

(количество единиц в позициях элементарного кода, определяемых индексами, четно).

2 Обнаружение ошибок в кодах Хемминга

Ошибка  на выходе из канала связи может быть обнаружена и исправлена так (для построенного кода – не больше одной в каждом элементарном коде). Номер позиции S (записанный в двоичной системе), в которой произошла ошибка, определяется так:

S =  Sk… S2 S1 ,

где  Si определяется по формулам (2.4) для элементарного кода, полученного на выходе канала связи. Если ошибки нет, то  Si = 0 и общий результат  S = 0. 

Пример 1: Пусть на вход канала связи поступил элементарный код 0110011 (т.е закодировано **1*011 (поз. 3,5,6,7– информационные, а контрольные члены заменены  * )). На выходе получено 0110001 (искажен 6–й член элементарного кода). Вычислим  S.

S1 = (1 +   (3+ (5  + (7  =  0 + 1 + 0 + 1 = 0 ( mod 2),

S2 = (2 + (3+ (6   + (7   =   1 + 1 + 0 + 1 = 1 (mod 2),            

S3 = (4   +  (5 + (6  + (7  = 0 + 0 + 0 + 1 = 1 (mod 2).

S  =   1  1  0 = 6 (в десятичной системе).

Пример 2: Пусть на выходе получено 0111011 (искажен 4–й (контрольный) член элементарного кода).

S1 = (1 +  (3+ (5  + (7  =  0 + 1 + 0 + 1 = 0 ( mod 2),

S2 = (2 + (3+ (6  + (7  = 1 + 1 + 1 + 1 = 0 (mod 2),            

S3 = (4+  (5 + (6  + (7  = 1 + 0 + 1 + 1 = 1 (mod 2).
S =  S3 S2 S1=1 0 0 = 4 (в десятичной системе).

Тогда восстановленное сообщение имеет вид:  0110011, а исходное сообщение – 1011 (удалены контрольные члены, выделенные цветом)

3 Декодирование

После получения  закодированного сообщения происходит его разбивка на элементарные коды, вычисление для каждого кода  S и в случае его неравенства 0 – корректировка соответствующего информационного члена (если S указывает на контрольный член, то корректировка не нужна). После удаления всех контрольных членов получаем исходное сообщение.

Примечание: Рассмотрено построение кодов Хемминга для бинарного кодирования и допустимом числе ошибок в элементарных кодах не более одной. Существует теория для построения таких кодов для равномерного кодирования любой арности и числе ошибок не более 2, 3,… и. д.

Лабораторная работа №8

Формальные грамматики и языки|речь|
(Цепочки. Классификация грамматик по Хомскому)

Цель работы: закрепить понятия «алфавит», «цепочка», «формальная грамматика» и «формальный язык», «выводимость цепочек», «эквивалентная грамматика»; сформировать умения и навыки распознавания типов формальных языков и грамматик по классификации Хомского, построения эквивалентных грамматик.
Задание.

1.Определить к какому типу по Хомскому относится заданная грамматика, какой язык она порождает, каков тип языка.

2.Указать максимально возможный номер типа грамматики и языка. 

Таблица 8.1 – Варианты заданий

	№ варианта
	Задание

	1
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Продолжение таблицы 8.1

	11
	[image: image84.png]50
0408110
BL0c11 01
€opjoupl |0
Do





	12
	[image: image85.png]ss0i1se
4514108
B505/18





	13
	[image: image86.png]s 4BL
isalet
By hi





	14
	[image: image87.png]Saidlc
Bt
aise





	15
	[image: image88.png]Ssble
453
Eoes





	16
	[image: image89.png]1

B
N
5
s

SoIF
Esimice
csciips
DisaiD
dasad

DB 58D



[image: image90.png]Bosb8
-
DFSE

BESB
LB
BEob





	17
	[image: image91.png]Lssbc 6 Basan

2 DcDi[BDBlaths T Abosbd
5 ACoaC [
4 BCobC 5 coe
s.

da—sad





	18
	[image: image92.png]





Краткие теоретические сведения.

Алфавит – это конечное множество символов.

Цепочкой символов в алфавите V называется любая конечная последовательность символов этого алфавита.

Цепочка, которая не содержит ни одного символа, называется пустой цепочкой - . Предполагается, что сама буква  в алфавит V не входит; она лишь помогает обозначить пустую последовательность символов.

Если α и β — цепочки, то цепочка αβ (результат приписывания цепочки β в конец цепочки α), называется конкатенацией ( или сцеплением ) цепочек α и β. Конкатенацию можно считать двуместной операцией над цепочками: α(β = αβ.

Обращением (или реверсом) цепочки α называется цепочка, символы

которой записаны в обратном порядке. Обращение цепочки α будем обозначать αR. Для пустой цепочки: R = .

n-ой степенью цепочки α (будем обозначать αn) называется конкатена-

ция n цепочек α: αn = αα … ααα .  

    n

Длина цепочки – это  число составляющих ее символов (или длина по-

следовательности символов).  Длину цепочки α будем обозначать | α |. Длина  равна 0.

Обозначим через V * множество, содержащее все цепочки в алфавите V, включая пустую цепочку .

Порождающая грамматика G – это четверка 〈 T, N, P, S 〉, где 

 
T – терминальный алфавит, 
N –  нетерминальный, вспомогательный алфавит;  
P –конечное множество правил вывода или продукций; элемент (α, β) множества P называется правилом вывода и записывается в виде α → β; α называется левой частью правила, β - правой частью; левая часть любого правила из P обязана содержать хотя бы один нетерминал; S – начальный  символ (цель, аксиома) грамматики, S 
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Цепочка β  
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 ( T  
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N )* непосредственно выводима из цепочки α 
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( T 
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 N )+ в грамматике G = 〈 T, N, P, S 〉 (обозначается α→ G β), если α = ξ1γξ2,  β = ξ1δξ2, где ξ1, ξ2,  δ 
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 (T
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N )*,  γ 
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 (T 
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 N )+ и правило вывода γ → δ содержится в P. Индекс G в обозначении →G обычно опускают, если понятно, о какой грамматике идет речь.

Цепочка β 
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 (T 
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N )* выводима из цепочки α
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 (T 
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 N)+ в грамматике G = 〈T, N, P, S 〉 (обозначается α 
[image: image106.wmf]Þ

 G β), если существуют цепочки γ0, γ1, ..., γn (n ≥ 0), такие, что α = γ0 → γ1 → ... → γn = β. Последовательность γ0, γ1, ..., γn называется выводом длины n. Индекс G в обозначении 
[image: image107.wmf]Þ

 G  опускают, если понятно, какая грамматика подразумевается.

Например, грамматика:

Gexample = 〈{0, 1}, {A, S}, P, S 〉, где P состоит из правил:

 S → 0A1

0A → 00A1

A → 
S
[image: image108.wmf]Þ

000A111 в грамматике Gexample, т.к. существует вывод S → 0A1 → 00A11 → 000A111. Длина вывода равна 3.

Языком, порождаемым грамматикой G = 〈 T, N, P, S 〉, называется множество L(G) = {α 
[image: image109.wmf]Î

 Т* | S
[image: image110.wmf]Þ

 α}. Другими словами, L(G) – это  все цепочки в алфавите T, которые выводимы из S с помощью правил P. Например, L(Gexample) = {0n1n | n > 0}.

Цепочка α 
[image: image111.wmf]Î

 (T 
[image: image112.wmf]È

 N)*, для которой S 
[image: image113.wmf]Þ

 α, называется сентенциальной

формой в грамматике G = 〈 T, N, P, S 〉.

Грамматики G1 и G2 называются эквивалентными, если L(G1) = L(G2).

Грамматики G1 и G2 почти эквивалентны, если L(G1) 
[image: image114.wmf]È

 {} = L(G2)  
[image: image115.wmf]È

{}. Другими словами, грамматики почти эквивалентны, если языки, ими порождаемые, отличаются не более, чем на .

Классификация грамматик по Хомскому

Тип 0

Любая порождающая грамматика является грамматикой типа 0. На вид правил грамматик этого типа не накладывается никаких дополнительных ограничений. Класс языков типа 0 совпадает с классом рекурсивно перечислимых языков. 

Тип 1

Грамматика G = 〈 T, N, P, S 〉 называется неукорачивающей, если правая часть каждого правила из P не короче левой части (т. е. для любого правила α → β 
[image: image116.wmf]Î

 P выполняется неравенство | α | ≤ | β | ). В виде исключения в неукорачивающей грамматике допускается наличие правила S → , при условии, что S (начальный символ, аксиома) не встречается в правых частях

правил. Грамматикой типа 1 будем называть неукорачивающую грамматику. Тип 1 в некоторых источниках определяют с помощью так называемых контекстно-зависимых грамматик. 

Грамматика G = 〈 T, N, P, S 〉 называется контекстно-зависимой (КЗ), если каждое правило из P имеет вид α → β, где α = ξ1Aξ2, β = ξ1γξ2, A 
[image: image117.wmf]Î

 N, γ 
[image: image118.wmf]Î

 (T 
[image: image119.wmf]È

 N )+, ξ1, ξ2 
[image: image120.wmf]Î

 (T 
[image: image121.wmf]È

 N)*.

В виде исключения в КЗ-грамматике допускается наличие правила с пустой правой частью S → , при условии, что S (начальный символ) не встречается в правых частях правил. Цепочку ξ1 называют левым контекстом, цепочку ξ2 называют  правым контекстом. Язык, порождаемый контекстно-зависимой грамматикой, называется контекстно-

зависимым языком.

Тип 2
Грамматика G = 〈 T, N, P, S 〉 называется контекстно-свободной (КС), если каждое правило из Р имеет вид A → β, где A 
[image: image122.wmf]Î

 N, β 
[image: image123.wmf]Î

 (T 
[image: image124.wmf]È

 N)*. Заметим, что в КС-грамматиках допускаются правила с пустыми правыми частями. Язык, порождаемый контекстно-свободной грамматикой, называется контекстно-свободным языком.

Грамматикой типа 2 будем называть контекстно-свободную грамматику. КС-грамматика может являться неукорачивающей, т.е. удовлетворять ограничениям неукорачивающей грамматики.

Тип 3
Грамматика G = 〈 T, N, P, S 〉 называется праволинейной, если каждое правило из Р имеет вид A → wB либо A → w, где A, B 
[image: image125.wmf]Î

 N, w 
[image: image126.wmf]Î

 T *.

Грамматика G = 〈 T, N, P, S 〉 называется леволинейной, если каждое правило из Р имеет вид A → Bw либо A → w, где A, B 
[image: image127.wmf]Î

 N, w 
[image: image128.wmf]Î

 T *.

Леволинейные и праволинейные грамматики определяют один и тот же класс языков. Такие языки называются регулярными. Право- и леволинейные грамматики также будем называть регулярными.

Регулярная грамматика является грамматикой типа 3.

Автоматной грамматикой называется праволинейная (леволинейная) грамматика, такая, что каждое правило с непустой правой частью имеет вид: A → a либо A → aB (для леволинейной, соответственно, A → a либо A → Ba), где A, B 
[image: image129.wmf]Î

 N, a 
[image: image130.wmf]Î

 T. 4)

Лабораторная  работа №9

Построение разных|различных| типов конечных автоматов

(Детерминированные и недетерминированные конечные автоматы)

Цель работы: изучить основные понятия конечных автоматов, научиться преобразовывать недетерминированный конечный автомат в эквивалентный ему детерминированный конечный автомат.

Задание
По недетерминированному конечному автомату, диаграмма  которого представлена в индивидуальном задании, построить детерминированный конечный автомат, распознающий тот же язык.

В ходе выполнения задания должны быть выполнены и описаны следующие подзадачи:

1. Записать параметры заданного НКА в виде:

M = {S, I, О, f, g, s0, F),




(4.1)

где   S={s0, s1, s2, ..., sm}  – конечное  множество число состояний|;
I – конечное   множество допустимых входных символов;
О – конечное  множество  допустимых выходных символов;
f – функция переходов недетерминированного конечного автомата, т.е. отображение множества S х I во множестве S, которое определяет выбор следующего состояния |НКА;
g – отображение  множества   S х I  во множестве  О,  которое определяет  выходной выходной символ (функцию g называют функцией выходов);

s0| 
[image: image131.wmf]Î

 S – начальное |первоначальное| состояние|стан| управляющего устройства; 

F
[image: image132.wmf]Í

 S – множество завершающих состояний|стана|.
2. Построить таблицу переходов для заданного НКА

3. Преобразовать НКА в КА. 

4.Проверить состояния полученного КА на достижимость и эквивалентность

5. Записать параметры заданного КА в виде:

M = {S, I,  g, s0, F),




(4.2)

6. Построить диаграмму состояний полученного КА.

7. Проверить, допускает ли полученный КА цепочки, которые были допущены НКА.

8. Составить программу, реализующую работу полученного КА.

Таблица 9.1 – Варианты заданий

	№

вариан

та
	Задание

	1
	2

	1
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	№ вариан та
	Задание

	1
	2
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Продолжение таблицы 9.1

	1
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Продолжение таблицы 9.1

	1
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	Пример. Преобразовывать НКА в эквивалентный ему ДКА
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Конечный автомат – это  структура вида
M = {S, I, О, f, g, s0, F),
где   S – конечное  множество число состояний|;
I – конечное   множество допустимых входных символов;
О – конечное  множество  допустимых выходных символов;
f – отображение множества S х I во множестве S, которое определяет выбор следующего состояния (функцию f называют функцией переходов|);
g – отображение  множества   S х I  во множестве  О,  которое определяет  выходной выходной символ (функцию g называют функцией выходов);

s0| 
[image: image154.wmf]Î

 S – начальное  состояние управляющего устройства; 

F
[image: image155.wmf]Í

 S – множество завершающих состояний|стана|.
Для заданного конечного автомата

S={q0,q1,q2}

I={0,1,┴}

S0=q1

F={q0}

Функция переходов недетерминированного конечного автомата представлена в таблице

f
	S
	0
	1
	┴

	q0
	q0
	q2
	1

	q1
	q2
	q0q1
	0

	q2
	q2
	q0q1q2
	0


Переходим к построению детерминированного автомата

	S
	0
	1
	┴
	

	q1
	q2
	q0q1
	0
	a

	q0
	q0
	q2
	1
	b

	q2
	q2
	q0q1q2
	0
	c

	q0q1
	q0q2
	q0q1q2
	1
	d

	q0q1q2
	q0q2
	q0q1q2
	1
	e

	q0q2
	q2
	q0q1q2
	1
	f


Таблица переходов f детерминированного автомата

	S
	0
	1
	┴

	a
	b
	c
	0

	b
	c
	d
	1

	c
	c
	e
	0

	d
	f
	e
	1

	e
	f
	e
	1

	f
	c
	e
	1


Проверим состояния конечного автомата на достижимость.

Во все состояния можно попасть из начального, значит – все состояния достижимы. 

Проверим состояния конечного автомата на эквивалентность.

По  входному символу ┴

{b,d,e,f},{a,c}
По входному символу 0

{a},{b},{f,c},{d,e}

По входному символу 1

Эквивалентные вычеркнуты.

Новая таблица переходов f’ детерминированного автомата

	S
	0
	1
	┴

	a
	b
	f
	0

	b
	f
	d
	1

	d
	f
	d
	1

	f
	f
	d
	1


В итоге минимизированный конечный автомат принимает вид:

	S
	0
	1
	┴

	a
	f
	f
	0

	f
	f
	f
	1



Самостоятельная работа №1 
Построение остовного дерева

Задание

На основе алгоритма Краскала найти минимальное остовное дерево для графа, заданного матрицей длин ребер. Варианты заданий см. лабораторную работу № 5.

Краткие теоретические сведения.

Минимальные остовные деревья нагруженных графов

Граф G = (X, A) называется нагруженным, если для каждого ребра (xi,xj) определена его длина (или вес) cij.

Пусть G - связный нагруженный граф. Задача построения минимально​го остовного дерева заключается в том, чтобы из множества остовных де​ревьев найти дерево, у которого сумма длин ребер минимальна.

Приведем типичные случаи, когда возникает необходимость построе​ния минимального остовного дерева графа.

а) Нужно соединить n городов железнодорожными линиями (автомобиль​ными дорогами, линиями электропередач, сетью трубопроводов и т.д.) так, чтобы суммарная длина линий или стоимость была бы минимальной.

б)Требуется построить схему электрической сети, в которой клеммы должны быть соединены с помощью проводов наименьшей общей длины.

Зада​чу построе​ния минимального остовного дерева можно решить с помощью следующего алгоритма.

Алгоритм Краскала.

Шаг 1. Установка начальных значений.
Вводится матрица длин ребер C графа G.

Шаг 2. Выбрать в графе G ребро минимальной длины. Построить граф G2, состоящий из данного ребра и инцидентных ему вершин. Положить i = 2.

Шаг 3.  Если i = n,  где n - число ребер графа, то закончить работу (задача решена), в противном случае перейти к шагу 4.

Шаг 4. Построить граф Gi +1, добавляя к графу Gi новое ребро мини​мальной длины, выбранное среди всех ребер графа G, каждое из которых инцидентно какой-нибудь вершине графа Gi и одновременно инцидентно какой-нибудь вершине графа G, не содержащейся в Gi. Вместе с этим ребром включаем в Gi +1 и инцидентную ему вершину, не содержащуюся в Gi. Присваиваем i:= i +1 и переходим к шагу 3.

Пример 3.19.

Найдем минимальное остовное дерево для графа, изображенного на рис. 3.14.

[image: image156.png]X1 5 Xs




Рис. 3.14

Шаг 1. Установка начальных значений.
Введем матрицу длин ребер C:

С =
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Шаг 2. Выберем ребро минимальной длины. Минимальная длина ребра равна единице. Таких ребер  три: (x1, x2), (x1, x4), (x2, x4). В этом случае можно взять любое. Возьмем  (x1, x2). Построим граф G2, состоящий из данного ребра и инцидентных ему вершин x1 и x2. Положим i = 2.

Шаг 3. Так как n = 5, то  i ( n,  поэтому переходим к шагу 4.

Шаг 4. Строим граф G3, добавляя к графу G2 новое ребро мини​мальной длины, выбранное среди всех ребер графа G, каждое из которых инцидентно одной из вершин x1, x2 и одновременно инцидентно какой-нибудь вершине графа G, не содержащейся в G2 т. е. одной из вершин x3, x4, x5. Таким образом, нужно выбрать ребро мини​мальной длины из ребер (x1, x4), (x1, x5), (x2, x3), (x2, x4), (x2, x5). Таких ребер длины единица два: (x1, x4) и (x2, x4). Можно выбрать любое. Возьмем  (x1, x4). Вместе с этим ребром включаем в G3  вершину x4, не содержащуюся в G2. Полагаем i = 3 и переходим к шагу 3.

Шаг 3. Так как  i ( n,  поэтому переходим к шагу 4.

Шаг 4. Строим граф G4, добавляя к графу G3 новое ребро мини​мальной длины из ребер (x1, x5), (x2, x3), (x2, x5), (x4, x5). Такое ребро длины два одно: (x2, x3). Вместе с этим ребром включаем в G4  вершину x3, не содержащуюся в G3. Полагаем i = 4 и переходим к шагу 3.

Шаг 3. Так как  i ( n,  поэтому переходим к шагу 4.

Шаг 4. Строим граф G5, добавляя к графу G3 новое ребро мини​мальной длины из ребер (x1, x5), (x2, x5), (x4, x5). Таких ребер длины три два: (x2, x5) и (x4, x5). Возьмем  (x2, x5). Вместе с этим ребром включаем в G5  вершину x5, не содержащуюся в G4. Полагаем i = 5 и переходим к шагу 3.

Шаг 3. Так как  i = n,  то граф G5 –  искомое минимальное остовное дерево. Суммарная длина ребер равна 1 + 1 + 2 + 3 = 7.

Процесс построения минимального остовного дерева изображен на рис. 3.15.
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Рис. 3.15
Самостоятельная  работа №2

Построение автомата с магазинной памятью
Задание

Разработать программное средство, реализующее следующие функции:

а) ввод произвольной формальной грамматики и проверка ее на принадлежность к классу КС-грамматик;

б) построение МП-автомата по КС-грамматике;

Продемонстрировать разбор некоторой входной строки с помощью по-

строенного автомата для случаев:

а) входная строка принадлежит языку исходной КС-грамматики и допускается МП-автоматом;

б) входная строка не принадлежит языку исходной КС-грамматики и не

принимается МП-автоматом.

Индивидуальные варианты заданий представлены в таблице 5.1.

Таблица 10.1 - Варианты заданий 

	Вариант
	Задание

	1
	G=({S, A, B, D, E}, {a, b, c, e}, P, S), где P: 1) S→AB | ; 2) A→Aa | S | a; 3) B→bD | bS | b; 4) D→ccD; 5) E→eE |e.

	2
	G=({E, T, F, G, H}, {+, -, *, /, n, m, h}, P, E), где P:1) E→T | E+T | E-T | ; 2) T→F | F*T | F/T | ; 3) F→G | Fn | n;4) G→Gm; 5) H→Hh | h.

	3
	G=({E, T, F, G, H}, {+, -, *, /, n, m, h}, P, E), где P:1) E→T | E+T | E-T | ; 2) T→F | F*T | F/T | ; 3) F→G | Fn | n; 4) G→Gm; 5) H→Hh | h.

	4
	G=({R, T, F, G, K}, {m, i, j, k, ^, ~, ⊥}, P, R), где P:1) R→R~T⊥ | R^T⊥ | ; 2) T→F | Fi | Fj | Gk | ; 3) G→GkG; 4) K→Ki | Km | m.

	5
	G=({S, X, Y, Z, K}, {x, y, z, k, #, $}, P, S), где P: 1) S→X | Y | Z; 2) X→x#X | x#Y | ; 3) Y→Yy$ |Yz$ | $ | ; 4) Z→Zz$;5) K→Kk$ | k$.

	6
	G=({S, L, M, P, N}, {n, m, l, p, @, ⊥}, V, S), где V: 1) S→@nL | @mM | P; 2) L→M | Ll⊥ | Lm⊥ |; 3) M→L | Mm | mm; 4) N→pN@ | @; 5) P→nmP.

	7
	G=({X, Y, Z, K, L}, {a, b, l, =, <, >, ∧, ∨, ¬}, V, X), где V:1) X→Y | Y=Y | Y<Y | Y>Y | K; 2) Y→Y∧Z | Y∨ Z | ; 3) Z→ ¬ a | ¬ b| ;4) K→ ¬ K; 5) L→ l | a | b.

	8
	G=({Q, A, B, C, D}, {0, 1, -}, P, Q), где P: 1) Q→01A | 01B | A; 2) A→ 0B1 | B | 1 | ; 3) B→BA0 | B1 | C | ; 4) C→0C11; 5) D→ - D1 | -0 | -1.

	9
	G=({R, T, U, W, V}, {0, 1, +, -, *, /}, P, R), где P: 1) R→T1T | T1U | W | ; 2) T→U | T01 | T10 | ; 3) U→+U | +0 | +1 4) W→W-W | W+W; 5) V→*0 | /1.

	10
	G=({S, R, T, F, E}, {a, b, k, {, [, }, ], ⊥}, P, S), где P: 1) S→{R | [ R; 2) R→Ra} | Ra] | a | T | F | ; 3) F→{F} | bb; 4) T→[T]; 5) E→k⊥.

	11
	G=({Y, K, M, L, S}, {a, b, *, /, ^}, P, Y), где P: 1) Y→KS | KM; 2) K→K* | K/ | S; 3) S→Sa/ | Sb/ | ; 4) M→*M*; 5) L→L^ | ^a.

	12
	G=({S, B, A }, {a, b,x,{,}}, P, S), где P: 1)S → aA{xx};2)A → bA | cBx | ;3)B → bSc


Продолжение таблицы  10.1

	13
	G=({S, B, A }, {a, b,}, P, S), где P: 1)S → aSB | bA; 2) A → aS | cA | ; 3)B → bB | d

	14
	G=({S, B, A,}, {a, b,}, P, S), где P: 1)S → cA | B | d; 2) A → abA | c | ; 3)B → bSc | aAb

	15
	G=({S, B, A }, {a, b,{,}}, P, S), где P: 1)S → bABCb | d; 2)A → aA | cB | ; 3)B → Sc 4)C → a {bb}

	16
	G=({S, B, A, }, {a, b,{}}, P, S), где P: 1) S → aAb | cC; 2)A → a { bab };3)B → cAc | aB | ;4)C→Bb

	17
	G=({S, B, A, }, {a, b,{}}, P, S), где P: 1)S → aSB | bAf | ; 2)A → bAc | cS;3)B → cB | d


Краткие теоретические сведения.

КС-языки можно распознавать с помощью автомата с магазинной памятью (МП-автомата).

Алгоритм Построения МП-автомата по КС-грамматике.

Построим МП-автомат, выполняющий левосторонний разбор. Данный

автомат обладает только одним состоянием и принимает входную строку опустошением магазина. Стек используется для размещения текущей сентенции, первоначально это начальный символ грамматики. Очередная сентенция получается заменой верхнего нетерминала стека.

Вход: КС-грамматика G = (VT,VN , P, S) .

Выход: МП-автомат M = (Q, T, N, F, q0, n0, Z) такой, что L(M) = L(G).
Шаг 1. Определить Q = {q}, q0 = q, Z = ∅, N = VT ∪ VN, T = VT, N0 = S.

Шаг 2. Для каждого правила вида (А→β ) ∈ P, где β ∈ V*, сформировать магазинную функцию вида F(q, , A) = (q, β) . Эти функции предписывают замещать нетерминал в вершине стека по правилу грамматики.

Шаг 3. Для каждого t ∈VT сформировать магазинную функцию вида F(q, t, t) = (q, ), которая выталкивает из стека символ, совпадающий с входным, и перемещает читающую головку. Эти функции обеспечивают опустошение стека.

Пример 1. Дана КС-грамматика:

G({+, (, ), a}, {S, A}, {S→S+A | A, A→(S) | a}, {S}). Последовательность построения МП-автомата будет иметь вид.

1) Q = {q}, q0 = q, T = {+, (, ), a }, N = {+, (, ), a, S, A}, N0 = S, Z = ∅.

2) F(q,  , S) = (q, S+A), F(q,  , S) = (q, A), F(q,  , A) = (q, (S)); F(q,  , A) = (q, a).

3) F(q, t, t) = (q,  ) для каждого t ∈{+, (, ), a}.

Распознавание строки (а) построенным МП-автоматом представлено в

таблице 5.1. Полученный МП-автомат является недетерминированным Таблица 5.1 – Распознавание МП-автоматом строки (а)

	Номер конфигурации
	Текущее состояние
	Входная строка
	Содержимое магазина

	1
	q
	(a)
	S

	2
	q
	(a)
	A

	3
	q
	(a)
	(S)

	4
	q
	a)
	S)

	5
	q
	a)
	A)

	6
	q
	a)
	a)

	7
	q
	)
	)

	8
	q
	
	


Вопросы для самостоятельного изучения, задаваемые при защите лабораторной работы №6
1. Блочное кодирование|.
2. Арифметические операции| в р-ичных| системах.
3. Неравенство|неровность| Макмиллана.
4. Минимизация длины кода сообщения|.
5. Алгоритмы сжатия информации |.
Вопросы для самостоятельного изучения, задаваемые при защите лабораторной работы №7
6. Корреляционные коды.
7. Равновесных коды.
8. Кодировка сигнала|.
9. Кодов с простым| повторением|.
10. Коды по образцу|. 

 Вопросы для самостоятельного изучения, задаваемые при защите лабораторной работы №8
11. Преобразование граматик|.
12. Регулярные выражения и языки|.
13. Форма Бекуса-Наура.
14. Представление языков|.
15. Теорема Клини.
Вопросы для самостоятельного изучения, задаваемые при защите лабораторной работы №9
16. Тезис Черча-Тьюринга.
17. Основные этапы проектирования автоматов|.
18. Алгоритмический подэтап| | проектирование автоматов.
19. Этап структурного синтеза автомата.
Вопросы для самостоятельного изучения, задаваемые при защите лабораторной работы №10
20. Применение теории автоматов| к|до| анализу типовых |функциональних| узлов| цифровой| техники|.
21. Применение теории автоматов| к|до| синтезу типовых |функциональних| узлов| цифровой| техники|.
22. Сети автоматов|.
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