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1. Алфавиты, цепочки, языки и их представление. Формальное опре-
деление грамматики. Типы грамматик по Хомскому и их свойства. Связь 
машин Тьюринга и грамматик типа 0. Линейно-ограниченные автоматы и 
их связь с КЗ-грамматиками. 

2. Лексический анализ. Регулярные множества (РМ)  и выражения 
(РВ). Детерминированные и недетерминированные конечные автоматы 
(ДКА и НДКА). Эквивалентность классов языков, определяемых КА, РВ 
и грамматиками типа 2. Необходимое условие регулярности языка.  Ал-
горитмы построения КА. Построение НДКА по РВ и ДКА по НДКА. По-
строение ДКА по РВ. 

3. Синтаксический анализ. КС-грамматики и автоматы с магазинной 
памятью (МПА).  Детерминированные и недетерминированные МПА. 
Эквивалентность МПА, распознающих по конечному состоянию и по 
опустошению магазина. Необходимое условие контекстной свободности 
языка. Преобразования КС-грамматик, приведённые грамматики. Уни-
версальный алгоритм синтаксического анализа Кока-Янгера-Касами. 
Предсказывающий разбор сверху-вниз. Алгоритм разбора сверху-вниз.  
Функции FIRST и FOLLOW . Конструирование таблицы предсказываю-
щего анализатора. LL(l)-грамматики. Удаление левой рекурсии. Левая 
факторизация.  Рекурсивный спуск. LL(k) грамматики. Разбор снизу-
вверх типа сдвиг-свёртка. Основа. LR(l)-анализаторы. Конструирование 
LR(l)-таблицы. LR(l)-грамматики. Восстановление анализа после синтак-
сических ошибок.  LR(0) грамматики, LR(0) анализ. LR(k) грамматики. 
Атрибутные грамматики. Унаследованные и синтезированные атрибуты. 
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менты. М. – СПб. – Киев: Вильямс, 2001. – 767 c. (681.3 / А 95). 
 3. Мартыненко Б.К. Языки и трансляции. СПб.: СПбГУ, 2004. Эльверсия кни-

ги в Сети: http://www.math.spbu.ru/user/mbk/TUTORY/LT. html 
 4. Серебряков В.А. и др. Теория и реализация языков программирования. М.: 

МЗ-Пресс, 2003. – 294 с. (681.3/ Т-338). 
 5. Хопкрофт Дж, Мотвани Р., Ульман Дж. Введение в теорию автоматов, 
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 Атрибутные грамматики 
 

19. В грамматике    [целое] ε|, aCCaC →→  терминал a име-
ет атрибут 0 или 1. Определить атрибуты так, чтобы нетерминал 
[целое] имел атрибут, равный восьмеричному значению выводимо-
го числа. 

20. Построить атрибутные грамматики для следующих перево-
дов: 

• };*},{|),{( baxxx ∈  

•   };*},{|),{( baxxx R ∈
• };*},{|),{( baxxxx ∈  

•  }.1|),{( ≥nabcba nnnnn

21. Дополнить грамматику S → 1S00, S → 1S01, S→ ε  до атри-
бутной так, чтобы вычислялась максимальная длина непрерывной 
последовательности нулей в порождённом слове. 

22. Дополнить грамматику   S → AA,  A → A0,  A → A1,  A → ε 
до атрибутной  так, чтобы вычислялось число сочетаний «01» в 
порождённом слове. 

С электронным вариантом данного задания  

и иными методическими материалами по курсам кафедры МОУ  

вы можете познакомиться на страницах:   

www.mou.mipt.ru  и  http://trpl.narod.ru 
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Задание, часть II 
LL-грамматики 

15. Определить, являются ли следующие грамматики - 
грамматиками. Если да, указать точное значение k.  

)(kLL

а)  cAcAaAS |→→

б) S → ba | baA    A → Abc | bS 
в) ε||, AbaCCCAbAaS →→→  

г) ε|, bAaAAbAaS →→  

д) S → Sab | A,     A → ba | bS 
 

16. Построить -грамматику, эквивалентную грамматике из 
задачи (15б), и управляющую таблицу для неё. 

)1(LL

17. Для грамматики из задачи (15д) построить управляющую 
таблицу. Одинаковые ли языки порождают грамматики из (15в), 
(15г), (15д)? 

 
LR-грамматики 

18. Являются ли следующие грамматики - грамматиками 
(указать точное значение k и построить соответствующий детер-
минированный правый анализатор): 

)(kLR

а) грамматики, порождающие языки из задач (5а, 7д), построен-
ные вами ранее (подсказка: посмотрите, нельзя ли упростить вашу 
грамматику); 
б) S → 01A | 00A  A → A0 | A1 | e 
в) S → aSa | a 
г) S → aS | Bb    B → Bc | c 
д) S → A | bB   A →  Aa | b   B →  aB | e 
е) S → ASB | e  A → a   B → ab 
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ЗАДАНИЕ  

Метасимволы * и ? обозначают соответственно любое слово и 
любой символ в данном алфавите. 
Обращение слова (или языка)  y  обозначается через . 

|| x

Ry
Длина слова  х  обозначается через . 
Число букв  в слове a x  обозначается через . ax ||

 
Конечные автоматы и регулярные языки 

1. Определить язык, со-
стоящий из всех иден-
тификаторов, с помо-
щью: 

• регулярного выражения; 
• леволинейной грамматики; 
• конечного автомата; 
• праволинейной грамматики. 

2. Будут ли регулярными следующие языки в алфавите : }{a
(а)  };,1,0},{}{{ 4553

1 K=∪= ++ naaL nn

(б)  };,1,0},{}{{ 4553
2 K=∩= ++ naaL nn

(в)  )};11(mod5,,1,0},{ 53
3 ≠== + nnaL n K

(д)  }.,1,0,,{ 12
4 K== + nmacbbaL mmnmn
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3. Регулярны ли следующие языки в алфавите Σ = {a,b} : 
а) язык  из всех слов 1L *∑ , содержащих подслова  ;? ba
б) язык  из всех слов 2L ∑ *, не содержащих двух a подряд; 

в) язык  из всех слов 3L ∑ *, не принадлежащих ни  ни ; 1L 2L

г) ? },1,0,{{ 4752
4 K== ++ nbaL nn

4. Для регулярных языков из (2) и (3) построить соответствую-
щие ДКА, их принимающие. 

5. а) Построить ДКА, допускающий язык {x∈{0,1}*|x|1,|x|0-нечёт} 
б) Построить для задачи из п. 5 (а) эквивалентную леволиней-

ную грамматику. Будет ли она однозначной? 
в) Построить регулярное выражение для языка RL . 

6.1. Решить уравнения с регулярными коэффициентами (найти 
частное решение; найти все решения; найти минимальное по 
включению решение): 

а) ;)*)010(110*)101(10( XX +=  

б)  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

+=
++=

++++=

.110
*)101(0

*)110()*)01(1(

213

3212

3211

XXX
XXXX

XXXX

6.2. Построить ДКА по РВ:  а) (b*a)*ab*;   б) a(ab|a)*|b. 
7. Построить КС-грамматики, порождающие языки: 

}0,,|{ ≥++++++ mppnnmcba mppnnmа)   

б)  };0,,;|{ >+> rqprqpzba rqp

в)  };||2||}*,,{|{ bc xxbcxx =∈
г)  };||||}*,,{|{ dc xxdcxx ≥∈

д) постройте однозначную КС-грамматику (однозначность нужно 
доказать) для языка }*,,{|{ bcxx ∈  ,|||| bc xx =  и для 

,0||,:, ≠=∀ uvuxvu  ,0|| ≠v }.|||| bc uu >  
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8. КС-грамматика называется левооднозначной, если каждое 
слово порождаемого ею языка имеет единственный левый вывод. 
Аналогично определяется правооднозначная грамматика. Можно 
ли построить пример левооднозначной, но не правооднозначной 
КС-грамматики? 

9. Построить КС-грамматики, порождающие языки 
а) };*},{,;|{ bayxyxycx ∈≠  

б)  };1|{\}1,,|{ 42 ≥≥ ncbakjicba nnnkji

в)  }.0|{\*},,{ ≥ndcbdcb nnn

10. Замкнуто ли множество КС-языков относительно дополне-
ния? Являются ли следующие языки КС-языками: 

а) ? б)   }1|{ ≥ncba nnn }0|{
3

>na n

11. Замкнуто ли множество КС-языков относительно обраще-
ния? (Иначе - если L-КС-язык, то R –тоже КС-язык.) L

12. Построить магазинные автоматы, допускающие языки из за-
дачи 7 (пп. а, в, д). 

13. Пусть А – магазинный автомат. Построить магазинный авто-
мат В, допускающий все префиксы языка L(A), т.е. язык 

)}.(|{)( ALyxxBL ∈=  

14. Построить НС-грамматику, порождающую язык 

}.0|{
125 >
−

na
n

 Привести обобщённый пример вывода в ней. 
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