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1. Цели и задачи освоения дисциплины

Цель  дисциплины: формирование  у  студента  детального
представления  об  общих  принципах  трансляции  программ  и  о  процессе
трансляции в целом, а также о методах разбора программ на основе теории
формальных языков.

Задачи дисциплины: 
– познакомить студентов с основными понятиями теории формальных

языков и грамматик;
– дать  представление  о  процессе  трансляции  в  целом,  о  его  этапах

лексического, синтаксического и семантического анализа;
– научить  студентов  создавать  простые  автоматы,  выполняющие

лексический и синтаксический анализ.

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

знать:
– основные понятия теории формальных языков (понятия формального

языка, грамматики, автомата и др.);
– алгоритмы  построения  детерминированного  конечного  автомата,

эквивалентного заданной регулярной грамматике;
– задачу минимизации конечного автомата и алгоритм её решения;
– свойства регулярных и контекстно-свободных языков;
– основные этапы трансляции и их назначение;
– методы организации таблицы идентификаторов;
– методы разбора алгебраических и логических выражений;
– нисходящий  и  восходящий  методы  разбора  с  возвратом  для

контекстно-свободных грамматик.

уметь:

– программировать детерминированные конечные автоматы;
– программировать  разбор  выражений,  записанных  в  традиционной

алгебраической и обратной польской нотациях;
– организовывать  таблицу  идентификаторов  в  форме  бинарного

дерева;

владеть:

– методом лексического разбора;
– методом реализации конечных автоматов.

освоить компетенцию:

–  ПК-7  (способность  к  разработке  и  применению алгоритмических  и
программных решений в области системного и прикладного программного
обеспечения).
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3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Дисциплина  «Теория формальных языков  и  грамматик»  относится  к
вариативной части профессионального цикла,  изучается в 3 семестре.  Она
служит  теоретическим  фундаментом  для  последующих  курсов  по
программированию:  «Визуальное программирование»,  «Объектно-
ориентированное программирование»,  «Парадигма  объектного
программирования»,  «Программирование  на  языке  C/C++»,  «Логическое
программирование»,  «Вычисления  на  многопроцессорных  системах».  Она
также  служит  подготовительным  этапом  для  изучения  дисциплин
«Архитектура компьютеров», «Операционные системы».

Для изучения дисциплины «Теория формальных языков и грамматик»
необходимы  знания,  умения  и  навыки,  формируемые  предшествующими
дисциплинами  «Основы  информатики»,  «Языки  и  методы
программирования», «Системное и прикладное программное обеспечение».

4. Объём дисциплины «Теория формальных языков и грамматик»
4.1. Объём дисциплины в зачётных единицах с указанием

академических (астрономических) часов и виды учебной работы

Виды учебной работы, Очная форма

Общая трудоемкость в зачетных единицах 6

Общая трудоемкость в часах 216

Аудиторные занятия в часах, в том числе: 72

Лекции 36

Практические занятия -

Лабораторные занятия 36

Самостоятельная работа в часах 108+36

Форма промежуточной аттестации Экзамен

4.2. Объём контактной работы на 1 обучающегося

Виды учебных занятий Очная форма

Лекции 36

Практические занятия -

Лабораторные занятий 36

Консультации 3,8

Зачёт/зачёты -

Экзамен/экзамены 0,35

Курсовые работы -

Курсовые проекты -

Всего 76,15
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5.Содержание дисциплины «Теория формальных языков и грамматик»,
структурированное по темам (разделам), с указанием количества часов и

видов занятий

5.1 Тематический план учебной дисциплины

№ Название  раздела,
темы

Всего
з.е/час

Аудиторные занятия Самостоятельная
работаЛекц. Практ. Лаб.

1 Введение.  Основные
понятия.

0,33/12 2 – 4 6

2
Формальные  языки,
операции  над  ними,
способы их задания.

0,28/10 2 – 2 6

3
Грамматики.
Классификация  языков
и грамматик.

0,44/16 3 – 3 10

4 Сентенциальные
формы

0,19/7 2 – 1 4

5
Автоматы-
распознаватели,  их
классификация.

0,44/16 2 – 2 12

6
Регулярные  языки  и
грамматики.  Методы
разбора.

0,86/31 5 – 6 20

7

Связь  регулярных
грамматик  и  КА.
Свойства  регулярных
языков.

0,33/12 4 – 4 4

8

Трансляция,  её  этапы.
Таблица
идентификаторов,
методы  её
организации.

0,56/20 4 – 4 12

9
Контекстно-свободные
языки  и  грамматики.
Методы разбора.

0,81/29 5 – 4 20

10
Методы  разбора
математических
выражений.

0,42/15 3 – 4 8

11 Синтаксически
управляемый перевод. 

0,33/12 4 – 2 6

Экзамен 1/36 – – – 36

Итого: 6/216 36 – 36 144
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5.2. Содержание:
Тема 1.  Введение.  Основные  понятия.  Основные  понятия.  Языки

программирования и трансляторы. Сущность процесса трансляции. Анализ и
синтез. Теория формальных языков, её назначение и сферы применения.

Тема 2.  Формальные  языки,  операции  над  ними,  способы  их
задания.  Алфавит,  строки  над  алфавитом,  операции  со  строками.
Формальные  языки,  операции  над  ними.  Лексика,  синтаксис  и  семантика
языка. Формальные способы описания языков программирования.

Тема 3.  Грамматики.  Классификация  языков  и  грамматик.
Определение  грамматики.  Запись  правил  в  форме  Бэкуса-Наура.  Другие
способы  записи  правил  (с  помощью  метасимволов,  с  помощью
синтаксических  диаграмм  Вирта).  Классификация  грамматик  и  языков  по
Хомскому.

Тема 4.  Сентенциальные формы.  Цепочки вывода,  сентенциальные
формы  и  сентенции.  Левосторонний  и  правосторонний  выводы.  Дерево
вывода. Неоднозначные грамматики. Признаки неоднозначности.

Тема 5. Автоматы-распознаватели, их классификация. Понятие об
автоматах.  Распознаватели  и  преобразователи.  Общая  структура
распознавателя,  его  функционирование.  Конфигурации.  Начальная  и
конечная  конфигурации.  Допустимые  строки.  Задача  разбора.
Классификация автоматов.

Тема 6.  Регулярные  языки  и  грамматики.  Методы  разбора.
Определение  конечного  автомата  (КА).  Детерминированные  и
недетерминированные  КА,  их  язык.  Автоматные  грамматики,  алгоритм
приведения  регулярной  грамматики  к  автоматной.  Построение  для
автоматной  грамматики  эквивалентного  недетерминированного  КА.
Алгоритм приведения недетерминированного и неполноопределенного КА к
эквивалентному детерминированному и полноопределенному КА. Алгоритм
минимизации КА.

Тема 7. Связь регулярных грамматик и КА. Свойства регулярных
языков. Регулярные  множества.  Теоремы  о  регулярных  множествах.
Регулярные выражения. Свойства регулярных языков. Проблемы регулярных
языков. Лемма о расширении для регулярных языков.

Тема 8. Трансляция, её этапы. Таблица идентификаторов, методы
её  организации. Основные  этапы  трансляции,  их  назначение  и  методы.
Таблица лексем. Дерево разбора. Таблица идентификаторов. Компиляторы и
интерпретаторы.  Конструкции  распределённого  и  параллельного
программирования.  Организация  таблицы  идентификаторов  в  виде
неупорядоченного списка, упорядоченного списка, бинарного дерева, оценка
требуемых  ресурсов.  Организация  таблицы  идентификаторов  с  помощью
хэш-функции.  Комбинированные  методы  организации  таблицы
идентификаторов.

Тема  9.  Контекстно-свободные  языки  и  грамматики.  Методы
разбора. Приведение  контекстно-свободной  (КС)  грамматики  к
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каноническому  виду.  Нормальная  форма  Хомского,  приведение  к  ней.
Табличный  распознаватель  для  КС-языков.  Лемма  о  расширении  для  КС-
языков. Свойства и проблемы КС-языков. Автоматы с магазинной памятью
(МП-автоматы).  Эквивалентность  класса  КС-языков  и  класса  языков,
задаваемых МП-автоматами.

Тема 10.  Методы  разбора  математических  выражений.
Алгебраическая,  польская  и  обратная  польская  записи  арифметических
выражений.  Соответствующие  им  инфиксная,  префиксная  и  постфиксная
формы записи синтаксического дерева. Вычисление выражения, записанного
в  обратной  польской  записи.  Алгоритм  преобразования  алгебраической
записи выражения к обратной польской. Разбор логических и алгебраических
выражений. О параллельном вычислении математических выражений.

Тема 11.  Синтаксически  управляемый  перевод. Распознаватели  с
возвратом. Нисходящий метод с подбором альтернатив. Восходящий метод
«сдвиг-свёртка». Распознаватели без возврата. Метод рекурсивного спуска. 

6. Методические материалы для обучающихся по освоению

дисциплины «Теория формальных языков и грамматик»

6.1. Самостоятельная работа обучающихся по дисциплине

№ п/
п

Раздел (тема)
дисциплины

Задание Часы Методические
рекомендации

по
выполнению

задания

Форма контроля

1 Введение. 
Основные 
понятия.

Составление 
компьютерных 
программ

6
Используйте 
литературу
[1], [2]

Индивидуальное 
собеседование

2 Формальные 
языки, 
операции над 
ними, способы 
их задания.

Изучение 
литературы, 
составление 
компьютерных 
программ, решение
задач

6

Используйте 
литературу
[1], [2], [4]

Устный опрос, 
индивидуальное 
собеседование

3 Грамматики. 
Классификация
языков и 
грамматик.

Изучение 
литературы, 
составление 
компьютерных 
программ, решение
задач

10

Используйте 
литературу
[1], [2], [4]

Устный опрос, 
индивидуальное 
собеседование

4 Сентенциальны
е формы.

Изучение 
литературы, 
решение задач

4
Используйте 
литературу
[1], [2], [4]

Устный опрос 

5 Автоматы-
распознаватели,
их 

Изучение 
литературы, 
составление 

12 Используйте 
литературу
[1], [4]

Индивидуальное 
собеседование, 
тестирование
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классификация. компьютерных 
программ, 
разработка тестов

6 Регулярные 
языки и 
грамматики. 
Методы 
разбора.

Изучение 
литературы, 
решение задач, 
составление 
компьютерных 
программ, 
разработка тестов

20

Используйте 
литературу
[1], [2], [4]

Устный опрос, 
индивидуальное 
собеседование, 
тестирование

7 Связь 
регулярных 
грамматик и 
КА. Свойства 
регулярных 
языков.

Изучение 
литературы, 
решение задач

4

Используйте 
литературу
[1], [2]

Устный опрос

8 Трансляция, её 
этапы. Таблица 
идентификатор
ов, методы её 
организации.

Изучение 
литературы, 
составление 
компьютерных 
программ, 
разработка тестов

12

Используйте 
литературу
[1], [4]

Индивидуальное 
собеседование, 
тестирование

9 Контекстно-
свободные 
языки и 
грамматики. 
Методы 
разбора.

Изучение 
литературы, 
решение задач, 
составление 
компьютерных 
программ, 
разработка тестов

20

Используйте 
литературу
[1], [2], [4]

Устный опрос, 
индивидуальное 
собеседование, 
тестирование

10 Методы 
разбора 
математических
выражений.

Изучение 
литературы, 
составление 
компьютерных 
программ, 
разработка тестов

8

Используйте 
литературу
[3], [4], [5]

Индивидуальное 
собеседование, 
тестирование

11 Синтаксически 
управляемый 
перевод. 

Изучение 
литературы, 
решение задач

6
Используйте 
литературу
[3], [4], [5]

Устный опрос

6.3. Тематика и задания для лабораторных  занятий

Лабораторные  занятия  1–5.  Понятие  формального  языка.
Простейшие методы разбора.

Практикум  по  решению  подготовительных  задач  на  преобразование
строковых  величин.  Требования  к  тестированию  и  самотестированию
программ.  Решение  простых  задач  на  разбор  строковых  выражений.
Формальные  языки,  операции  над  ними.  Задание  языка  с  помощью
грамматики.  Сентенциальные  формы  и  сентенции.  Вывод  сентенций  с
помощью  правил  грамматики.  Построение  дерева  вывода.  Признаки
неоднозначности грамматики.
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Лабораторные  занятия  6–11.  Программирование  конечных
автоматов.

Построение  регулярных  грамматик.  Удаление  цепных  и  -правил.
Преобразование  регулярной  грамматики  к  автоматной  грамматике.
Построение  конечного  автомата  по  заданной  автоматной  грамматике.
Разбор  строки  с  помощью  конечного  автомата.  Программирование
простейших  конечных  автоматов-распознавателей,  автоматов-
преобразователей  и  автоматов-вычислителей.  Диаграммы  переходов.
Применение  ловушек  для  выдачи  сообщений  об  ошибках.  Решение
зачётных заданий.

Лабораторные занятия 12-13. Таблица идентификаторов, методы её
организации.

Пополнение  таблицы  идентификаторов  и  поиск  в  ней.  Организация
таблицы  в  виде  неупорядоченного  списка,  упорядоченного  списка  и  в
форме бинарного дерева. Решение зачётного задания.

Лабораторные занятия 14-18. Контекстно-свободные языки и МП-
автоматы. Методы разбора математических выражений.

Программирование  МП-автомата  для  разбора  арифметических
скобочных выражений и вычисления их значений. Программирование МП-
автомата  для  преобразования  алгебраических  выражений  в  инфиксной
форме  записи  к  алгебраическим  выражениям  в  постфиксной  (обратной
польской) форме записи. Программирование МП-автомата для вычисления
выражений, заданных в постфиксной форме. Программирование конечного
автомата,  транслирующего  вычисление  арифметических  бесскобочных
выражений. Программирование МП-автомата, транслирующего вычисление
алгебраических  выражений,  заданных  в  постфиксной  форме.  Решение
зачётных заданий.

7. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для
освоения дисциплины «Теория формальных языков и грамматик»

а) основная:
1. Малявко А.А. Формальные  языки  и  методы  трансляции.  Учебное

пособие в 3 частях. Часть 1. – НГТУ, 2010. biblioclub.ru

2. Соколов В.А. Формальные языки и грамматики. – Ярославль: ЯрГУ,
2003.

б) дополнительная:
3. Малявко А.А. Формальные  языки  и  методы  трансляции.  Учебное

пособие в 3 частях. Часть 2. – НГТУ, 2011. biblioclub.ru
4. Молчанов А.Ю. Системное программное обеспечение.  Учебник для

вузов. – СПб.: Питер, 2006.
5. Шень А.Х. Программирование:  теоремы и  задачи.  –  М.:  МЦНМО,

2004.
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8.  Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети
«Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1. Библиотека КГУ http://library.ksu.edu.ru/
2.Национальный открытый университет ИНТУИТ (www.intuit.ru)

Электронные библиотечные системы:
3. ЭБС «Лань»
4. ЭБС «Университетская библиотека online»
5. ЭБС «Znanium»

9. Описание материально-технической базы, необходимой для
осуществления образовательного процесса по дисциплине

Для  проведения  занятий  по  дисциплине  необходимы  учебная
аудитория, дисплейный класс. Необходимое программное обеспечение:

– среда программирования (напр. PascalABC),
– офисный пакет.
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