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Рабочая программа дисциплины (модуля) разработана в соответствии с самостоятельно установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению подготовки 01.03.02, 01.04.02 "Прикладная математика и информатика" программы бакалавриата  Утвержден приказом МГУ от 30 августа 2019 года № 1041 (в редакции приказов МГУ от 11 сентября 2019 года № 1109, от 10 июня 2021 года № 609, от 7 октября 2021 года № 1048, от 21 декабря 2021 года № 1404, от 2 ноября 2022 года № 1299)
1. Дисциплина относится к базовой части ОПОП ВО.
2. Входные требования для освоения дисциплины (модуля): учащиеся должны владеть знаниями алгоритмов и алгоритмических языков, архитектуры ЭВМ и языков ассемблера, операционных систем в объеме, соответствующем программе первого года и осени второго года обучения основных образовательных программ бакалавриата по укрупненным группам направлений и специальностей 01.00.00 «Математика и механика», 02.00.00 «Компьютерные и информационные науки».
3. Результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников.
Компетенции выпускников, частично формируемые при реализации дисциплины (модуля):

· ОПК-3.Б Способность решать задачи в области прикладной математики и информатики с использованием современных информационных технологий, учитывая основные требования информационной безопасности.
· ПК-4.Б Способность применять в профессиональной деятельности современные средства разработки программного обеспечения и методы параллельной обработки данных, реализовывать отдельные этапы разработки системного и прикладного программного обеспечения, систем обработки и анализа данных, сетевых технологий.
· СПК-СП-1.Б Способность понимать и применять в исследовательской и прикладной деятельности методы объектно-ориентированного программирования и методы теории трансляции.
Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю):

Знать:

1. возможности, назначение, состав и схему функционирования современных систем программирования;

2. основные принципы объектно-ориентированной парадигмы программирования, как наиболее распространенной и востребованной в настоящее время;

3. основные возможности и методы программирования на объектно-ориентированном языке программирования С++;

4. основы теории формальных языков и грамматик, на которых базируются современные трансляторы языков программирования;

5. основы теории трансляции;

6. основные подходы к построению трансляторов языков программирования.

Уметь:

1. применять на практике метод декомпозиции задачи;

2. оперировать понятиями класса, объекта, абстрактного типа данных;
3. применять на практике принципы объектно-ориентированного программирования: - инкапсуляция, 

- наследование, 

- полиморфизм;

4. применять на практике механизм исключений, аппарат RTTI;

5. строить порождающие грамматики Хомского для описания формальных языков, определять тип грамматики и языка по Хомскому;
6. описывать регулярные языки с помощью конечного автомата, применять алгоритм преобразования недетерминированного конечного автомата к детерминированному, применять алгоритм построения лексических анализаторов;

7. применять метод рекурсивного спуска для синтаксического анализа по контекстно-свободной грамматике, определять применимость этого метода.

Владеть:

1. навыками работы с современными системами программирования;

2. навыками программирования в актуальном на сегодняшний день объектно-ориентированном стиле;

3. навыками в построении трансляторов языков программирования;

4. Формат обучения: лекции проводятся с использованием проектора, слайдов и меловой доски.
5. Объем дисциплины (модуля) составляет 3 з.е., в том числе 54 академических часа, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем, 54 академических часов на самостоятельную работу обучающихся. 

6. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий.
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),

Форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа 
(работа во взаимо-действии с преподавателем)

Виды контактной работы, часы
	Самостоятель-ная          работа обучающегося часы 



	
	
	Занятия лекционного типа*
	Занятия семинарского типа*
	Всего
	

	1. Введение. Системы программирования и их роль в разработке программного обеспечения.  Основные компоненты системы программирования 
	4
	4
	0
	4
	0

	2. Основные принципы ООП: абстракция, инкапсуляция, наследование, полиморфизм
	4
	2
	0
	2
	2

	3. Концепция абстрактных типов данных и ее реализация в С++. Объектно-ориентированный анализ предметной области. Отображение сущностей предметной области в классы. Различия между агрегацией и наследованием. ER-диаграммы
	6
	4
	0
	4
	2

	4. Наследование. Правила наследования. Видимость при наследовании. Иерархия классов.  Динамическая информация о типе
	8
	4
	0
	4
	4

	5. Полиморфизм. Виды полиморфизма в С++. Статический полиморфизм. Динамический полиморфизм. Виртуальные функции. Абстрактные классы
	8
	4
	0
	4
	4

	6. Средства обработки ошибок. Исключения в С++
	4
	2
	0
	2
	2

	7. Особенности множественного наследования. Интерфейсы. Фабрики классов
	4
	2
	0
	2
	2

	8. Шаблоны. Шаблонные методы и классы.  Принципы дизайна и реализации стандартной библиотеки шаблонов С++. Программирование с помощью шаблонов C++. Паттерны метапрограммирования
	12
	8
	0
	8
	4

	9. Основные понятия теории формальных языков: определение грамматик и языков, классификация по Хомскому. Задача разбора. Проблемы однозначности и эквивалентности грамматик. Алгоритм приведения грамматик
	6
	4
	0
	4
	2

	10. Лексический анализ: регулярные грамматики и конечные автоматы.  Проектирование объектной модели лексического анализатора. Схема его работы
	10
	6
	0
	6
	4

	11. Синтаксический и семантический анализ: контекстно-свободные грамматики. Метод рекурсивного спуска, его применимость. Контроль контекстных условий.  Проектирование объектной модели синтаксического анализатора.
	12
	8
	0
	8
	4

	12. Языки внутреннего представления программы. Польская инверсная запись (ПОЛИЗ). Синтаксически управляемый перевод.  Генерация ПОЛИЗа программы на модельном языке. Интерпретация ПОЛИЗа
	6
	4
	0
	4
	2

	13. Оптимизация в компиляторах: машинно-независимая оптимизация, машинно-зависимая оптимизация. Основные методы динамического распределения памяти.
	2
	2
	0
	2
	0

	Промежуточная аттестация: коллоквиум
	4
	0
	0
	0
	4

	Промежуточная аттестация: письменный экзамен
	18
	0
	0
	0
	18

	Итого
	108
	54
	0
	54
	54


7. Фонд оценочных средств (ФОС) для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего контроля успеваемости.

	Письменный коллоквиум

	Вариант 1

	1. Вычеркните только те строки функции main (), которые приводят к синтаксической ошибке (если таковые имеются). Обязательно объясните причины ошибок. Что будет напечатано в результате работы получившейся программы.


struct A {





int main () {


int n;





A a;



A(){ n = 9;}




B b;



A operator+(const A & a){


a = a + b;




A t;





cout << a.n << '\n';




t.n = n + a.n;



b = b + a;




return t;
 }



cout << b.n << '\n';


};  







return 0;


struct B:A {




}



B operator+(const B & a){




B t;





t.n = n + a.n + 10;




return t;  }


};
2. Исправьте только описание класса А так, чтобы в приведенной ниже программе не было ошибок, а на экран напечаталось   f ( int, int ).

struct A {
int n;



A (int  m) { n = m; }



operator int () { return 1; }

};


void  f ( int i,  int  j )   { cout <<  "f(int, int)\n";}


void  f ( A b,  A a )   { cout <<  "f(A, A)\n";}


int main () {

A a (1);





f (a, 1);





return 0;   }

3. Опишите  необходимые классы так, чтобы в заданной функции main () не было ошибок, а на экран печаталось  310.

 int main () {



T t (3);



P <T> p1(&t), p2(0);



cout  <<  p1 -> n  <<  p2 -> n  <<  endl;



return 0 ; }

4. Добавьте в описание класса А  из задачи 1  метод


virtual  A&  operator - (){ n = - (n+1);  cout << n <<" А::operator - ()\n"; return *this;},

а в описание (производного от класса А) класса В из задачи 1 -  


В&  operator - () {   cout << n << "   B::operator - () \n"; return *this;}

Что напечатает программа с нижеприведенной функцией main() и получившимися классами А и В? 

int main () {


B b;


A  a,  & ra = b;


a = -a;


ra = -ra;


ra = a;


ra = -ra;     return 0;

}
5. Что такое абстрактный класс в С++? 

Обязательно приведите пример описания и использования абстрактного класса.

6. Укажите все прототипы конструкторов и деструкторов в порядке их выполнения в следующей программе:

class A {};

class B: public A{};

struct  D { A a; };
int main () { 



D d;



{ d.a = B(); 

  B b; }



A a1, a2 = a1;




return 0;

}

7. Добавьте в следующую программу необходимые описания так, чтобы в ней не было ошибок.

int main () {



const A a;



a.x = 3; 



cout << a.y << a.x << a.f(1) << endl;



return 0; }
8.
Модифицируйте функцию main(), ничего в ней не удаляя, не используя комментарии, goto и прочие переходы  так, чтобы  программа завершалась нормально (не аварийно).



struct B { virtual void f () { cout << “B::f()\n”; } };



struct D : B { void f () { cout << “D::f()\n”; } };



int main () {




D d, &rd  = d;




B b, & rb = b, &rbd = d;




rd = dynamic_cast <D&> (rbd);  rd.f();


rd = dynamic_cast <D&> (rb);   rd.f();


return 0; 

}

9. С++11. Вычеркните неверные конструкции в следующей программе на С++11. 

Обязательно объясните причины ошибок в вычеркнутых конструкциях.



struct A {




int  i = 10;

};

void f (A && x) { }

int main () {



A a;



int && n, m;



auto b = A();



decltype (a) c;



f (b);



f ( A() );



m = nullptr;



return 0;

}

10. STL. Напишите шаблонную функцию, подсчитывающую сумму пяти последних элементов заданного контейнера (списка или вектора, константного или неконстантного). Тип элементов контейнера является числовым типом. Если в заданном контейнере меньше 5 элементов, функция должна вернуть 0 соответствующего типа.



	Вариант 2

	1. Вычеркните только те строки функции main (), которые приводят к синтаксической ошибке (если таковые имеются). Обязательно объясните причины ошибок. Что будет напечатано в результате работы получившейся программы.


struct Т {





int main () {


int i;



T(){i = 3;}





Т a(5);



Т(int t){ i = t;}




Р b;



Т operator*(const Т & a){


a = a * b;




Т t;





cout << a.i << '\n';




t.i = i * a.i;



b = b * a;




return t;
 }



cout << b.i << '\n';


};  







return 0;


struct Р:Т {




}



Р operator*(const Р & a){




Р t;





t.i = i * a.i * 2;




return t;  }


};

2. Исправьте только описание класса А так, чтобы в приведенной ниже программе не было ошибок, а на экран напечаталось   f ( A, A ).

struct A {
int n;



A (int  m) { n = m; }



operator int () { return 1; }

};


void  f ( int i,  int  j )   { cout <<  "f(int, int)\n";}


void  f ( A b,  A a )   { cout <<  "f(A, A)\n";}


int main () {

A a (1);





f (a, 1);





return 0;   }
3. Опишите  необходимые классы так, чтобы в заданной функции main () не было ошибок, а на экран печаталось  520.

 int main () {



C c (5);



B <C> b1(&c), b2(0);



cout  <<  (*b1). n  <<  (*b2). n  <<  endl;



return 0 ; }

4. Добавьте в описание класса T из задачи 1  метод


virtual  T&  operator -- (){ i = i - 1; cout << i <<"  T::operator -- () \n"; return *this;} ,

а в описание (производного от класса T) класса P из задачи 1 -  



P&  operator -- () {   cout << i << "   P::operator -- () \n"; return *this; }

Что напечатает программа с нижеприведенной функцией main() и получившимися классами T и P? 

int main () {


P b;


T  a(5),  & rt = b;


--a;


--rt;


rt = a;


--rt;     return 0;

}

5.
Что такое функция-друг в языке Си++? Приведите пример описания и использования функции-друга. 

6. Укажите все прототипы конструкторов и деструкторов в порядке их выполнения в следующей программе:

class A {};

class B: public A{};

struct T { B * pb; };
int main () { 



A a;



{ a = B(); 

  T t; }



B b1, b2 = b1;




return 0; }

7. Добавьте в следующую программу необходимые описания так, чтобы в ней не было ошибок.

int main () {



B::y = 3 ;




const B b;



cout << b.x-B::h(2)<< b.h(0)<< endl;



return 0; }
8.
Модифицируйте функцию main(), ничего в ней не удаляя, не используя комментарии, goto и прочие переходы так, чтобы  программа  завершалась нормально (не аварийно).



struct B { virtual void  g() { cout << "B::g () \n"; } };



struct D : B { };



int main () {




D d, * pd1, *pd2;




B b, * pb = &b, * pbd = &d;




pd1 = dynamic_cast < D* > (pbd);  


pd2 = dynamic_cast < D* > (pb);   


if ( typeid (*pd1) == typeid (*pd2) )    pb -> g () ;


return 0; }

9.С++11. Вычеркните неверные конструкции в следующей программе на С++11. 

Обязательно объясните причины ошибок в вычеркнутых конструкциях.



struct S {




int  x = 1;

};

void  g (S && s) { cout << s.x << endl;}

int main () {



int && i;



auto k = nullptr;



decltype ( S ( ) ) a;



char * s = k;



k = s;



g (a);



g ( S() );



return 0;

}

10.
 STL. Напишите шаблонную функцию, подсчитывающую сумму первых семи элементов заданного контейнера (списка или вектора, константного или неконстантного). Тип элементов контейнера является числовым типом. Если в заданном контейнере меньше 7 элементов, функция должна вернуть 0 соответствующего типа


Вопросы к коллоквиуму.

1. Абстрактные типы данных, инкапсуляция, наследование, полиморфизм.

2. Класс, объект, состояние объекта, поведение объекта.

3. С++: Пространства имен. Пространство имен std.

4. С++: Конструкторы и деструкторы.

5. С++: Присваивание и инициализация.

6. С++: Ссылки в С++. Передача параметров по ссылке.

7. С++: Манипуляции с состоянием объекта.

8. С++: Работа с динамической памятью.

9. С++: Друзья класса.

10. С++: Статические члены класса.

11. Виды полиморфизма в С++ (статический, динамический, параметрический). 

12. С++: Статический полиморфизм. Перегрузка бинарных операций:

a. с помощью функции-члена класса

b. с помощью функции-друга класса 

13. С++: Статический полиморфизм. Перегрузка унарных операций:

a. с помощью функции-члена класса

b. с помощью функции-друга класса 

14. С++: Специфика перегрузки операций инкремента и декремента, операции индексации.

15. С++: Статический полиморфизм. Перегрузка функций.

16. С++: Алгоритм поиска оптимально отождествляемой (best-matching) функции.

17. С++: Средства обработки ошибок. Исключения и обработка исключений.

18. Виды отношений между классами (ассоциация, наследование, агрегация, использование).

19. С++: Одиночное наследование. Правила наследования. Видимость при наследовании.

20. С++: Динамический полиморфизм. Виртуальные функции.

21. Принципы реализации виртуальных функций 

22. С++: Абстрактные классы.

23. С++: Множественное наследование. Видимость при множественном наследовании. Виртуальные базовые классы. 

24. С++: Динамическая информация о типе (RTTI). 

25. С++: Параметрический полиморфизм. Шаблонные функции.

26. С++: Шаблонные классы.

27. Стандартная библиотека С++.

28. Стандартная библиотека шаблонов STL. 

29. STL: контейнеры, итераторы, алгоритмы, аллокаторы.

30. STL: Шаблонные классы vector и list.

7.2. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения промежуточной аттестации.

	Экзаменационная работа (письменный экзамен)

	Вариант 1

	1. Дана грамматика G:

S ( aS |Sb|aAb| ε
A ( aaAbb|aabb 

A ( A 

(a)   Описать язык L(G) в виде теоретико-множественной формулы:
Ответ:
L(G) =

(б)   Каким из перечисленных классов грамматик принадлежит G?             Ответ:
Класс    П
G (( П? (да/нет)

регулярные

контекстно-зависимые

контекстно-свободные

грамматики типа 0 

неукорачивающие

(в) Тип языка: найти такое целое k, что  L(G) является языком типа k, но не языком типа  k+1.

Ответ: k =
2. Является ли однозначной данная грамматика G, порождающая язык цепочек в алфавите {0,1}, в которых символов  0 и 1 поровну?  Ответ обосновать.

G:
S ( 0S1S |1S0S | 01BB| ε 

            B ( BB|B01


3.
Тесей должен пройти из левого верхнего угла лабиринта в правый нижний, чтобы убить Минотавра. Нить Ариадны оставляет след перемещений Тесея. Он умеет за один шаг перемещаться на клетку вниз (след обозначается символом a), вверх ( след b) или вправо (след с). Влево не умеет. Каждая клетка посещается не более одного раза. Постройте грамматику, порождающую язык в алфавите {a, b, с} всевозможных путей  Тесея, приводящих к цели. Например, цепочка  ссссaaaaac приведет Тесея к Минотавру. В грамматике должно быть не более 4-х правил вывода, считая альтернативы.


4. Дан список слов: в, и, исправление, обнаружение, ошибки, программа. Составьте из него, употребив слова в нужном порядке и форме, определение термина (понятия) из раздела СП и назовите сам термин (он не входит в заданный список).

5. Можно ли считать утилиту make системы Unix  компилятором? Обоснуйте ответ.

6. По заданной грамматике G = {{a, b}, {B, S}, P, S} получить эквивалентную неукорачивающую контекстно-свободную грамматику (использовать алгоритм устранения правил с пустой правой частью).

P:
S ( aBb | (                           Ответ:
B ( aB | bS | SS

7.  Даны  1) функция-анализатор на языке  Си++ для леволинейной грамматики GL:

bool scan_G ()

{   enum state { H, B, S, ER };
// множество состояний


state CS= H;




// CS —— текущее состояние


do 
{ gc ();   // считывает символ в глобальный объект с

         switch (CS) { 


             case H: if ( c == 'a' ) CS = B; 

                     else CS = ER; break;



      case B: if ( c == 'b' ); 

                 else if ( c == '(' ) CS = S;

                      else CS = ER; break;



                     }

         }  

    while ( CS != S && CS != ER);

    return CS == S; // true, если CS != ER,  иначе false  

      }

 2)  заготовка диаграммы состояний праволинейной грамматики GR:

(а) Расставить в заготовке диаграммы для GR  терминальные символы так, чтобы грамматики  GR и GL  были эквивалентны.

(б)    Восстановить грамматику GR. Ответ:
(в)  Сколько состояний будет иметь конечный автомат, полученный алгоритмом детерминизации диаграммы для GR ?  Ответ:____
​​​8. Дана  КС-грамматика G, порождающая язык L.
 Вставить в грамматику действия вида (cout << ′′символы′′ ;( так, чтобы в процессе рекурсивного спуска был реализован перевод  ( = {((, a kb k+n) | (( L , k = |(|a , n = |(|b }.

G :

S ( aA |bB | (
A ( сA | S
B ( сB| S
9. Дана грамматика G. Докажите, что метод рекурсивного спуска непримени́м  к ней.  Можно ли вычеркнуть один терминальный символ в правилах грамматики так, чтобы к получившейся грамматике метод был бы примени́м? 

G:
S ( aSb | Yb | bb
Y ( cSY | bd | ε
10. Постройте ПОЛИЗ для фрагмента программы на Си. Префиксный ++ в польской записи обозначается как +#, постфиксный как  #+. 

 for ( i = 0, j = 10;  i == j ? 0 : 1; --j) a += 2 < i++ > j; 

ПОЛИЗ
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39




	Вариант 2

	1. Дана грамматика G:

S ( сA |сAb|сb| (
сAb ( сAbb |сb|cсAb
ссAbb ( ссAbb

(a)   Описать язык L(G) в виде теоретико-множественной формулы:
Ответ:
L(G) =


(б)   Каким из перечисленных классов грамматик принадлежит G?             Ответ:
Класс    П
G (( П? (да/нет)

регулярные

контекстно-зависимые

контекстно-свободные

грамматики типа 0 

неукорачивающие

(в) Тип языка: найти такое целое k, что  L(G) является языком типа k, но не языком типа k+1.

Ответ: k =
2. Является ли однозначной данная грамматика G , порождающая язык цепочек в алфавите {a,b}?  Ответ обосновать.

G:
S ( aSaS |aBa |aSa| A 

            B ( BB|Ba
     
A (b| (
3.
Баба-Яга дала Иванушке клубочек, который через лесной лабиринт проведет его к сундуку, где находится смерть Кащеева. Клубочек (а за ним и Иванушка) умеет за один шаг перемещаться на клетку вниз (оставляемый след обозначается символом a), вверх ( след b) или вправо (след с). Влево не умеет. Каждая клетка посещается не более одного раза. Постройте грамматику, порождающую язык в алфавите {a, b, с} всевозможных путей  Иванушки, приводящих к цели. Иванушка начинает путь из левого нижнего угла. Цель – в правом верхнем. Например, цепочка  сbbcbbbccc приведет Иванушку к цели. В грамматике должно быть не более 4-х правил вывода, считая альтернативы.


4. Дан список слов: входные, заранее, данные, для, известный, программа, работа, результат,с. Составьте из него, употребив слова в нужном порядке и форме, определение термина (понятия) из раздела СП и назовите сам термин (он не входит в заданный список).  

5. Можно ли считать утилиту make системы Unix  интерпретатором? Обоснуйте ответ. 
6. По заданной грамматике G = {{a, c}, {B, S}, P, S} получить эквивалентную неукорачивающую контекстно-свободную грамматику (использовать алгоритм устранения правил с пустой правой частью).

                                                              Ответ:
P:
S ( aBc | (
B ( aB | cS | SaS

7.  Даны 1)  функция-анализатор на языке  Си++ для леволинейной грамматики GL:

bool scan_G ()

{   enum state { H, A, S, ER };
// множество состояний

state CS= H;




// CS —— текущее состояние


do 
{ gc (); // считывает символ в глобальный объект с

         switch (CS) { 


             case H: if ( c == 'a'||c ==’b’ ) CS = A; 

                     else CS = ER; break;



      case A: if ( c == 'a' ); 

                   else if ( c == '(' ) CS = S;

                      else CS = ER; break;



                     }

         }  

    while ( CS != S && CS != ER);

    return CS == S; // true, если CS != ER,  иначе false  

      }

  2) заготовка диаграммы состояний праволинейной грамматики GR:

(а) Расставить в заготовке диаграммы для GR  терминальные символы так, чтобы грамматики  GR и GL  были эквивалентны.

(б)    Восстановить грамматику GR. Ответ:
(в)  Сколько состояний будет иметь конечный автомат, полученный алгоритмом детерминизации диаграммы для GR ?  Ответ:____
8. Дана  КС-грамматика G, порождающая язык L.
 Вставить в грамматику действия вида (cout << ′′символы′′ ;( так, чтобы в процессе рекурсивного спуска был реализован перевод  ( = {((, a kd k-n) | (( L , k = |(|,  n = |(|d }.

G :

S ( aA |dD | (
A ( сA | S
D ( сD| S
9. Дана грамматика G. Докажите, что метод рекурсивного спуска непримени́м  к ней.  Можно ли вычеркнуть один терминальный символ в правилах грамматики так, чтобы к получившейся грамматике метод был бы примени́м? 

G:
S ( aSb | Xa | bb
X ( cSX |bd | ε
10. Постройте ПОЛИЗ для фрагмента программы на Си. Префиксный ++ в польской записи обозначается как +#, постфиксный как  #+.

 i = 0, j = 10; do a += 2 < i++ > --j; while ( i == j ? 0 : 1 );
ПОЛИЗ
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39





Вопросы к экзамену.

1. Этапы жизненного цикла программного продукта. 

2. Состав и схема функционирования классической системы программирования. 

3. Типы трансляторов, особенности интерпретаторов и компиляторов. Смешанная стратегия трансляции. 

4. Общая схема работы компилятора. 

5. Основные понятия теории формальных грамматик и языков. 

6. Эквивалентные грамматики. 

7. Классификация формальных грамматик и языков по Хомскому. 

8. Соотношения между типами грамматик. 

9. Соотношения между типами языков. 

10. Разбор цепочек по КС-грамматикам. Задача разбора. Дерево вывода. 

11. Неоднозначность грамматик и языков. 

12. Недостижимые и бесплодные символы грамматики. Алгоритмы удаления недостижимых и бесплодных символов. Приведенная грамматика. Алгоритм приведения грамматики.

13. Алгоритм удаления правил с пустой правой частью.

14. Определение недетерминированного конечного автомата (НКА). 

15. Диаграмма состояний (ДС) конечного автомата. 

16. Леволинейные регулярные грамматики и конечные автоматы. 

17. Определение детерминированного конечного автомата (ДКА). 

18. Алгоритм построения детерминированного конечного автомата по НКА. 

19. Задачи лексического анализа. 

20. Лексический анализ на основе регулярных грамматик. 

21. Задачи синтаксического анализа. 

22. Метод рекурсивного спуска (РС-метод): назначение, семантика процедур метода рекурсивного спуска. 

23. Достаточные условия применимости метода рекурсивного спуска для грамматик без ε-альтернатив и для грамматик с ε-альтернативами. 

24. Критерий применимости РС-метода. 

25. Задачи семантического анализа. Грамматики с действиями. 

26. Свойства языка внутреннего представления программы, примеры таких языков. 

27. Синтаксически управляемый перевод: идея, принципы организации, примеры. Определение формального перевода.

28. ПОЛИЗ выражений. 

29. ПОЛИЗ операторов языков программирования. 

30. Генерация ПОЛИЗа выражений и операторов. 

31. Интерпретация ПОЛИЗа. 

32. Основные стратегии распределения памяти. 

33. Машинно-независимая и машинно-зависимая оптимизация. Примеры оптимизирующих преобразований. 

34. Интегрированная среда разработки программного обеспечения (ИСР). 

35. Основные функции редактора текстов в рамках ИСР. Примеры его интегрированности с другими компонентами ИСР. 

36. Отладчики, их возможности. Примеры интегрированности отладчика с другими компонентами ИСР. 

37. Редактор внешних связей, его назначение и принципы работы. Загрузчик. 

38. Профилировщики. Назначение. Принцип работы.

39. Библиотеки. Основные типы библиотек. 

40. Критерии проектирования стандартных библиотек. 

41. Способы подключения библиотек функций.

Типовые задания для экзамена.

1. Определение типа по Хомскому заданной грамматики. 

2. Определение типа языка, порождаемого заданной грамматикой. 

3. Построение грамматики [определенного типа], порождающей заданный язык. 

4. Определение языка, порождаемого заданной грамматикой. 

5. Построение дерева вывода (разбора) заданной цепочки по заданной КС-грамматике. 

6. Построение приведенной грамматики.

7. Устранение пустых правых частей заданной КС-грамматики.

8. Построение ДС конечного автомата по заданной леволинейной грамматике.

9. Построение анализатора на C++ по заданной ДС. 

10. Восстановление леволинейной регулярной грамматики, порождающей язык, распознаваемый конечным автоматом, заданным в виде ДС. 

11. Восстановление леволинейной регулярной грамматики по заданному тексту анализатора на C++. 

12. Построение ДС по праволинейной грамматике и построение праволинейной грамматики по заданной ДС.

13. Преобразование леволинейной грамматики в эквивалентную праволинейную с помощью ДС.

14. Преобразование НКА в эквивалентный ДКА с помощью соответствующего алгоритма.

15. Определение и обоснование применимости метода рекурсивного спуска к заданной КС-грамматике. 

16. Построение (на C++) анализатора методом рекурсивного спуска для заданной КС-грамматики. 

17. Восстановление КС-грамматики по заданному анализатору, построенному методом рекурсивного спуска. 

18. Определение языка, порождаемого грамматикой с действиями.

19. Дополнение заданной КС-грамматики действиями, позволяющими учесть дополнительные ограничения на цепочки определяемого ею языка.

20. Вставка в заданную (или построенную) грамматику языка L1 действий по переводу цепочек этого языка в цепочки языка L1 по заданному закону соответствия между цепочками (т. е. реализовать формальный перевод).

21. Определение языков L1 и L1 по заданной грамматике с действиями, реализующей формальный перевод языка L1 в язык L1. 

22. Запись в ПОЛИЗе заданного фрагмента программы на заданном языке. 

23. Восстановление текста на заданном языке  заданного фрагмента программы в ПОЛИЗе. 

24. Определение, является ли данная запись ПОЛИЗом заданной конструкции. 

25. Вставка в грамматику, порождающую некоторую конструкцию языка программирования, действий, осуществляющих синтаксически управляемый перевод этой конструкции в ПОЛИЗ при анализе РС-методом. 

	ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ результатов обучения (РО) по дисциплине (модулю)  

	Оценка

РО и
соответствующие виды оценочных средств 
	2
	3
	4
	5

	Знания

Коллоквиум,

Экзамен
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания
	Общие, но не структурированные знания
	Сформированные систематические знания

	Умения

Коллоквиум,

Экзамен

 
	Отсутствие умений
	В целом успешное, но не систематическое умение
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение (допускает неточности непринципи-ального характера)
	Успешное и систематическое умение

	Навыки 
(владения, опыт деятельности)

Коллоквиум,

Экзамен
	Отсутствие навыков (владений, опыта)
	Наличие отдельных навыков (наличие фрагментарного опыта)
	В целом, сформированные навыки (владения), но используемые не в активной форме
	Сформированные навыки (владения), применяемые при решении задач

	

	

	Соответствие результатов обучения и компетенций, в развитии которых участвует дисциплина (модуль)



	Результаты обучения
	Компетенция, с частичным формированием которой связано достижение результата обучения

	Знать:

1. возможности, назначение, состав и схему функционирования современных систем программирования;

2. основные принципы объектно-ориентированной парадигмы программирования, как наиболее распространенной и востребованной в настоящее время;

3. основы теории формальных языков и грамматик и теории трансляции.
Уметь:
1. применять на практике возможности современных систем программирования;

Владеть:

1. навыками работы в современных системах программирования с использований из основных компонентов;


	ОПК-3.Б

	Знать:

1. основные компоненты систем программирования и схему их функционирования;

2. основы теории формальных грамматик и языков;

3. основы теории трансляции;

Уметь:

1. применять на практике возможности современных систем программирования;
2. строить формальные грамматики для описания формальных языков, определять тип порождающих грамматик по Хомскому;
3. применять алгоритм лексического анализа по регулярным грамматикам;

4. применять метод рекурсивного спуска для синтаксического анализа формальных языков по КС-грамматикам, определять применимость метода рекурсивного спуска к заданной КС-грамматике.

Владеть:

1. навыками использования современных систем программирования;

2. навыками написания лексических и синтаксических и семантических анализаторов формальных языков;

3. навыками использования языков промежуточного представления программы, написанной на языке программирования высокого уровня.


	ПК-4.Б

	Владеть:  
1. навыками программирования в объектно-ориентированном стиле,

2.  навыками применения на практике теории трансляции;


	СПК-СП-1.Б


8. Ресурсное обеспечение:

Основная литература:

1. И. А. Волкова, А. В. Иванов, Л. Е. Карпов. Основы объектно-ориентированного программирования. Язык программирования С++. Учебное пособие для студентов 2 курса. — М.: Издательский отдел факультета ВМК МГУ, 2011.

Электронная версия: http://cmcmsu.no-ip.info/download/cpp.base.oop.pdf

2. И. А. Волкова, А. А. Вылиток, Т. В. Руденко. Формальные грамматики и языки. Элементы теории трансляции (3-е издание). — М.: Изд-во МГУ, 2009.

Электронная версия:
 http://cmcmsu.no-ip.info/download/formal.grammars.and.languages.2009.pdf

3. И. А. Волкова, И. Г. Головин, Л. Е. Карпов. Системы программирования (Учебное пособие) . — М.: Издательский отдел факультета ВМиК МГУ, 2009.

Электронная версия:
 http://cmcmsu.no-ip.info/download/programming.systems.course.pdf

4. И. Г. Головин. Практикум на ЭВМ. Модельный веб-сервер: Методическое пособие для студентов II курса. — М.: Издательский отдел факультета ВМиК МГУ, 2009

Электронная версия: http://cmcmsu.no-ip.info/download/cpp.http.server.pdf
5. И. А. Волкова, И. Г. Головин, Л. Н. Кузина, М. Г. Мальковский. Модельный SQL-интерпретатор. — М.: Изд-во МГУ, 2005.

Электронная версия: 

http://cmcmsu.no-ip.info/download/model.sql.interpreter.2005.pdf

6. Ю.С. Корухова. Сборник задач и упражнений по языку С++. Учебное пособие для студентов-бакалавров II курса, обучающихся по направлению «Информационные технологии». — М.: Издательский отдел факультета ВМК МГУ, 2009

Электронная версия: http://cmcmsu.no-ip.info/download/korukhova.cpp.tasks.pdf

Дополнительная литература:

1. А. Ахо, Р. Сети, Дж. Ульман. Компиляторы. — М.: Изд. дом «Вильямс», 2001. (Шифр в библиотеке МГУ: 5ВГ66 А-955)

2. А. Элиенс. Принципы объектно-ориентированной разработки программ, 2-е издание. — М.: Издательский дом «Вильямс», 2002. (Шифр в библиотеке МГУ: 5ВГ66 Э-460)

3. И. О. Одинцов. Профессиональное программирование. Системный подход. — СПб.: БХВ-Петербург, 2002. (Шифр в библиотеке МГУ: 5ВГ66 О-425)

4. Н. Н. Мансуров, О. Л. Майлингова. Методы формальной спецификации программ: языки MSC и SDL. — М.: Изд-во «Диалог-МГУ», 1998. (Шифр в библиотеке МГУ: 5ВГ66 М-238)

5. Б. Страуструп. Язык программирования С++. Специальное издание. — М.: Издательство «БИНОМ», 2001. (Шифр в библиотеке МГУ: 5ВГ66 С-835)

6. Г. Шилдт. Самоучитель С++. 3-е изд. — СПб: БХВ-Петербург, 2002. (Шифр в библиотеке МГУ: 5ВГ66 Ш-576)

Информационные справочные системы:  https://cmcmsu.info/2course
Материально-техническое обеспечение:  аудитория с партами, проекторром и меловой доской.

9. Язык преподавания - русский.

10. Преподаватели:

доценты факультета ВМК МГУ И.А.Волкова, А.А.Вылиток, Л.Е.Карпов
11. Авторы программы:

Доценты факультета ВМК МГУ И.А. Волкова, А.А. Вылиток, Л.Е. Карпов.
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