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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель освоения дисциплины: систематическое рассмотрение основ формального описания 

языков программирования и методов трансляции, формальных моделей, методов и алгоритмов 

синтаксически управляемого разбора и перевода. 

Задачи:  

– научить формальным способам задания синтаксиса и семантики языков программирования, 

основным положениям теории формальных грамматик языков и автоматов, методам синтаксического 

анализа и перевода для классов формальных грамматик, используемым для описания основных 

конструкций языков программирования; 

– сформировать умения самостоятельно формально описывать синтаксис и семантику 

несложных процедурно-ориентированных и проблемно-ориентированных языков программирования, 

разрабатывать алгоритмы синтаксического анализа для наиболее часто используемых классов 

формальных грамматик; 

– научить пользоваться стандартной терминологией и определениями, читать научные статьи и 

пользоваться литературой для самостоятельного решения научно-исследовательских задач, связанных 

с разработкой языков и методов трансляции; 

– сформировать представление о перспективных направлениях работ и методологических 

подходах в области формальных методов описания языков и методов трансляции. 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к обязательным дисциплинам (модулям) вариативной части блока Д 

«Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б1.Д.Б.17 Программирование, Б1.Д.Б.20 Сети и 

телекоммуникации, Б1.Д.Б.22 Дискретная математика 

 

Постреквизиты дисциплины: Б1.Д.В.17 Проектирование автоматизированных 

информационных систем 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Код и наименование 

формируемых компетенций 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

характеризующие этапы 

формирования компетенций 

ПК*-1 Способен 

разрабатывать требования и 

проектировать программное 

обеспечение 

автоматизированных систем, 

осваивать и применять в 

практической деятельности 

различные технологии 

программирования и  среды 

разработки программ 

ПК*-1-В-1 Знает способы описания 

информационных структур на языках 

программирования высокого уровня 

и алгоритма поиска и сортировки 

данных 

ПК*-1-В-3 Знает основные понятия и 

методы теории множеств графов и 

переключательных функций 

ПК*-1-В-8 Умеет применять 

формальные способы задания 

синтаксиса и семантики языков 

программирования 

ПК*-1-В-12 Знает численные методы 

решения типовых задач 

вычислительной математики 

Знать: 
- методики поиска, сбора 

и обработки информации, 

метод системного анализа 

- формальные методы, 

технологии и инструменты 

разработки программного 

обеспечения; концепции и 

стратегии проектирования и 

конструирования 

программного обеспечения 

 Уметь: 

- применять методики поиска, 

сбора, обработки 

информации, системный 

подход для решения 



4 

Код и наименование 

формируемых компетенций 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

характеризующие этапы 

формирования компетенций 

ПК*-1-В-15 Знает основы 

математической логики для решения 

задач проетирования программного 

обеспечения автоматизированных 

систем с применением логического 

программирования 

ПК*-1-В-17 Знает основы 

проектирования информационного и 

программного обеспечения 

автоматизированных систем 

ПК*-1-В-19 Знает основы разработки 

программного обеспечения 

автоматизированных систем с 

использованием средств 

автоматизации проектирования 

поставленных задач и  

осуществлять критический 

анализ и синтез информации, 

полученной из актуальных 

российских и зарубежных 

источников 

- конструировать 

программное обеспечение, 

разрабатывать основные 

программные документы, 

работать с современными 

системами программирования 

 

Владеть: 
- методами поиска, 

сбора и обработки, 

критического анализа и 

синтеза информации, 

методикой системного 

подхода для решения 

поставленных задач 

- методами 

конструирования 

программного обеспечения и 

проектирования человеко-

машинного интерфейса; 

навыками разработки и 

отладки программ на 

алгоритмических языках 

программирования 

 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 академических часа). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

4 семестр всего 

Общая трудоёмкость 144 144 

Контактная работа: 35,25 35,25 

Лекции (Л) 18 18 

Практические занятия (ПЗ) 16 16 

Консультации 1 1 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 108,75 108,75 

  - самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий; 

 - подготовка к практическим занятиям; 

 

68,75 

20 

 

68,75 

20 
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Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

4 семестр всего 

- подготовка к рубежному контролю и т.п.) 20 20 

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, дифференцированный 

зачет) 

экзамен  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 4 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Введение 4 2   2 

2 Основы теории формальных языков и 

грамматик 

35 4 4  27 

3 Распознаватели и преобразователи 35 4 4  27 

4 Алгоритмы синтаксического анализа 35 4 4  27 

5 Формальные методы описания перевода 35 4 4  27 

 Итого: 144 18 16  110 

 Всего: 144 18 16  110 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Введение 

Предмет дисциплины и ее задачи. Связь с другими дисциплинами учебного плана направления 

и специальности. 

 

Раздел 2. Основы теории формальных языков и грамматик 

Формальные грамматики и языки. Универсальное множество цепочек над конечным 

алфавитом. Язык как множество цепочек. Операции над цепочками. Определение формальной 

грамматики и формального языка. Классификация формальных грамматик и языков по порождающей 

способности. Теорема о распознаваемости языка, порождаемого неукорачивающей грамматикой. 

Контекстно-свободные грамматики (КС-грамматики). Дерево вывода в КС-грамматике. 

Однозначность КС-грамматик и языков. Формальное описание синтаксиса языка. Синтаксис и 

семантика языка программирования. Понятие метаязыка. Язык металингвистических формул Бэкуса и 

его модификации. Синтаксические диаграммы Вирта. 

Эквивалентные преобразования КС-грамматик: устранение бесполезных символов, 

исключение из грамматики правил с пустой правой частью и правил с одинаковой правой частью, 

устранение цепных и леворекурсивных правил. Нормальная форма Хомского. Преобразование КС-

грамматики к нормальной форме Хомского. 

 

Раздел 3. Распознаватели и преобразователи 

Определение распознающего автомата. Типы распознающих автоматов. Языки, допускаемые 

распознающими автоматами. 

Конечные автоматы и распознаватели. Способы задания конечных автоматов. 

Недетерминированные и детерминированные конечные автоматы. Преобразование 

недетерминированного конечного автомата в детерминированный. Минимизация конечного автомата. 

Решение проблемы принадлежности для конечных автоматов. 

Автоматы и преобразователи с магазинной памятью. Автоматы с магазинной памятью (МП-

автоматы). Расширенные МП-автоматы. Способы задания МП-автоматов. Недетерминированные и 

детерминированные МП-автоматы. Языки, допускаемые МП-автоматами. Эквивалентность МП-

автоматов и КС-грамматик. Преобразователи с магазинной памятью. 

 

Раздел 4. Алгоритмы синтаксического анализа 
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Общие алгоритмы синтаксического анализа. Прямые и синтаксически ориентированные 

методы анализа языков. Нисходящие методы синтаксического анализа. Неформальное описание 

нисходящего разбора. Алгоритм нисходящего разбора. Восходящий разбор. 

Синтаксический анализ LL(k)-грамматик. LL(k)-грамматики. Определение LL(k)-грамматики. 

Алгоритм разбора для LL(1)-грамматик. Алгоритм построения управляющей таблицы для LL(1)-

грамматики. Метод рекурсивного спуска. 

Синтаксический анализ LR(k)-грамматик. LR(k)-грамматики. Определение LR(k)-грамматики. 

Алгоритм разбора для LR(k)-грамматик. Алгоритм построения управляющей таблицы для LR(0)-

грамматики. 

Синтаксический анализ грамматик предшествования. Формальное определение алгоритма 

разбора типа "перенос-свертка". Грамматики простого, операторного предшествования. 

 

 

Раздел 5. Формальные методы описания перевода 

Внутренние формы программы. Польская инверсная запись. Представление основных 

конструкций языков программирования в польской инверсной записи. Тетрады. Триады. 

Представление основных конструкций языков программирования с использованием тетрад и триад. 

Схемы синтаксически управляемого перевода. Схемы синтаксически управляемого перевода 

(СУ-схемы). Перевод, определяемый СУ-схемой. 

Транслирующие грамматики. Определение транслирующей грамматики. Перевод, 

определяемый транслирующей грамматикой. Интерпретация операционных символов. 

Атрибутные транслирующие грамматики. Понятие атрибута. Синтезированные и 

унаследованные атрибуты. Атрибутные транслирующие грамматики и перевод. Дерево вывода в 

атрибутной транслирующей грамматике. Вычисление значений атрибутов. Примеры построения 

атрибутных транслирующих грамматик для типовых конструкций языков программирования. 

4.3 Лабораторные работы 

№ ЛР 
№ 

раздела 
Наименование лабораторных работ 

Кол-во 

часов 

1 2 Формальное описание модельного языка программирования 4 

2 3 Конечные автоматы 4 

3 4 Разработка синтаксического анализатора языка 

программирования 

4 

4 5 Генерация внутреннего представления программы 4 

  Итого: 16 

4.4 Самостоятельное изучение разделов дисциплины 

№ 

раздела 

Наименование разделов и тем для 

самостоятельного изучения 

Кол-во 

часов 

4 Синтаксический анализ грамматик предшествования 10 

5 Дерево вывода в атрибутной транслирующей грамматики 10 

 Итого: 20 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

1. Малявко, А.А. Формальные языки и компиляторы : учебное пособие / А.А. Малявко. - 

Новосибирск : НГТУ, 2014. - 431 с. : табл., схем. - (Учебники НГТУ). - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-

7782-2318-9 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436055. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436055
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2. Малявко, А.А. Системное программное обеспечение. Формальные языки и методы 

трансляции. Учебное пособие в 3 частях : учебное пособие / А.А. Малявко. – Новосибирск : 

Новосибирский государственный технический университет, 2010. – Ч. 1. – 104 с. – Режим доступа: по 

подписке. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228974 

3. Малявко, А.А. Системное программное обеспечение. Формальные языки и методы 

трансляции : учебное пособие : в 3-х ч. / А.А. Малявко. – Новосибирск : Новосибирский 

государственный технический университет, 2011. – Ч. 2. Синтаксический анализ. – 160 с. – Режим 

доступа: по подписке. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228973 

4. Кузнецов, А.С. Теория вычислительных процессов : учебник / А.С. Кузнецов, Р.Ю. Царев, 

А.Н. Князьков ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Сибирский Федеральный 

университет. – Красноярск : Сибирский федеральный университет, 2015. – 184 с. : табл., схем. – Режим 

доступа: по подписке. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=435696 (дата обращения: 

28.12.2019). – Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-7638-3193-1.  

 

5.2 Дополнительная литература 

 

1. Морохин, Д.В. Основы теории трансляции : лабораторный практикум / Д.В. Морохин ; 

Поволжский государственный технологический университет. – Йошкар-Ола : ПГТУ, 2015. – 72 с. : 

табл., схем. – Режим доступа: по подписке. – 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=439273 (дата обращения: 28.12.2019). – Библиогр. в 

кн. – ISBN 978-5-8158-1587-2. 

5.3 Периодические издания 

1. Журнал «Вестник компьютерных и информационных технологий » 

2. Журнал «Информационные технологии и вычислительные системы» 

3. Журнал «Стандарты и качество» 

4. Журнал «Прикладная информатика» 

5.4 Интернет-ресурсы 

5.4.1 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 

 

1. Научная библиотека - http://niv.ru/ Доступ свободный 

2. eLIBRARY.RU - www.elibrary.ru Доступ свободный. Необходима индивидуальная 

регистрация в локальной сети вуза. 

3. Infolio - Университетская электронная библиотека – http://www.infoliolib.info/ 

 

5.4.2 Тематические профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы:     

1. Портал искусственного интеллекта – AIPortal      

2. Web-технологии – Web-технологии       

3. Электронная библиотека Института прикладной математики им. М.В. Келдыша – 

Электронная библиотека публикаций Института прикладной математики им. М.В. Келдыша РАН         

 

5.4.3 Электронные библиотечные системы 

 

1. ЭБС «Университетская библиотека онлайн» – http://www.biblioclub.ru/  

2. ЭБС Znanium.com – https://znanium.com/  

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228974
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228973
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=435696
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=439273
http://niv.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://www.infoliolib.info/
http://www.aiportal.ru/articles
http://htmlweb.ru/
http://window.edu.ru/resource/753/50753
http://www.biblioclub.ru/
https://znanium.com/
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5.4.4 Дополнительные Интернет-ресурсы 

1. https://www.ixbt.com - Интернет-издание о компьютерной технике, информационных 

технологиях и программных продуктах. На сайте публикуются новости IT, статьи с обзорами и тестами 

компьютерных комплектующих и программного обеспечения 

2. http://www.intuit.ru – ИНТУИТ – Национальный открытый университет. 

3. http://cppstudio.com/ - Основы программирования на языках Си и C++. 

4. https://www.coursera.org/learn/os-v-razrabotke-po - «Coursera», МООК: Использование механизмов 

операционных систем в разработке программного обеспечения 
5. https://www.coursera.org/learn/algoritmizacija-vychislenij - «Coursera», МООК:  Алгоритмизация 

вычислений 

 

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы современных информационных технологий  

Тип программного обеспечения Наименование Схема лицензирования, режим доступа 

Операционная система 
Microsoft Win-

dows Подписка Open Value Subscription – Educa-

tion Solutions (OVS-ES) по договору: 

№ 8В/21 от 15.06.2021 г. Офисный пакет Microsoft Office 

Просмотр и печать файлов в 

формате PDF 
Adobe Reader 

Бесплатное ПО, 

http://www.adobe.com/ru/legal/terms.html 

Интернет-браузер 

Mozilla Firefox 
Свободное ПО, https://www.mozilla.org/en-

US/foundation/licensing/ 

Google Chrome 
Бесплатное ПО, 

http://www.google.com/intl/ru/policies/terms/ 

Векторный графический 

редактор, редактор диаграмм и 

блок-схем 

Microsoft Visio 

Standard 2007 

Сертификат Microsoft Open License 

№ 46284547 от 18.12.2009 г., 

академическая лицензия на рабочее место 

Интегрированная среда 

разработки программного 

обеспечения 

 

 

PyCharm Com-

munity Edition 

Бесплатное ПО, 

https://www.jetbrains.com/legal/docs/toolbox

/user_community/ 

Embarcadero 

RAD Studio 2010 

Professional  

Образовательная лицензия по 

государственному контракту № 32/09 от 

17.12.2009 г., сетевой конкурентный 

доступ  

IntelliJ IDEA 

Community Edi-

tion 

Бесплатное ПО, 

https://www.jetbrains.com/legal/docs/toolbox

/user_community/ 

Информационно-правовая 

система 

Консультант 

Плюс 

Комплект для образовательных 

учреждений по договору № 337/12 от 

04.10.2012 г., сетевой доступ 

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, семинарского типа, для 

проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации. Для проведения лабораторных работ используются компьютерный класс (ауд. № 4-113, 4-

116, 4-117), оборудованный средствами оргтехники, программным обеспечением, персональными 

компьютерами, объединенными в сеть с выходом в Интернет.  

Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами обучения, 

служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой, 

подключенной к сети «Интернет», и обеспечением доступа в электронную информационно-

https://www.coursera.org/learn/os-v-razrabotke-po
https://www.coursera.org/learn/algoritmizacija-vychislenij
http://www.adobe.com/ru/legal/terms.html
https://www.mozilla.org/en-US/foundation/licensing/
https://www.mozilla.org/en-US/foundation/licensing/
http://www.google.com/intl/ru/policies/terms/
https://www.jetbrains.com/legal/docs/toolbox/user_community/
https://www.jetbrains.com/legal/docs/toolbox/user_community/
https://www.jetbrains.com/legal/docs/toolbox/user_community/
https://www.jetbrains.com/legal/docs/toolbox/user_community/
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образовательную среду Орского гуманитарно-технологического института (филиала) ОГУ (ауд. № 4-

307). 

 

Наименование помещения Материальное-техническое обеспечение 

Учебные аудитории: 

- для проведения занятий лекционного типа, 

семинарского типа,  

- для групповых и индивидуальных 

консультаций; 

- для текущего контроля и промежуточной 

аттестации 

Учебная мебель, классная доска, мультимедийное 

оборудование (проектор, экран, ноутбук с 

выходом в сеть «Интернет») 

Компьютерные классы № 4-113, 4-116, 4-117 

 

Учебная мебель, компьютеры (29) с выходом в 

сеть «Интернет», проектор, экран, лицензионное 

программное обеспечение 

Помещение для самостоятельной работы 

обучающихся, для курсового проектирования 

(выполнения курсовых работ) 

Учебная мебель, компьютеры (3) с выходом в 

сеть «Интернет» и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную 

среду Орского гуманитарно-технологического 

института (филиала) ОГУ, программное 

обеспечение 

 

Для проведения занятий лекционного типа используются следующе наборы 

демонстрационного оборудования и учебно-наглядные пособия: 

- презентации к курсу лекций. 
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