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Вступ. Дисципліна „Системне програмування” є базовою нормативною дисципліною спеціальності „Прикладна математика”, що викладається на четвертому курсі в I семестрі в обсязі 4 кредитів - 144 години, з них 34 години лекційних, 34 годин практичних занять і 76 годин самостійної роботи. Викладання дисципліни за результатними навчального семестру закінчується іспитом. 

Метою і завданням навчальної дисципліни „Системне програмування” є опанування теорії, методик та отримання досвіду з проектування та програмування операційних систем, мовних процесорів (трансляторів та інтерпретаторів мов програмування)..

Предмет навчальної дисципліни „Системне програмування” включає в себе розгляд теоретичних аспектів проектування та створення операційних систем, мовних процесорів, вивчення відповідних класів граматик, опанування алгоритмів та їх програмування з метою отримання практичних навиків реалізації мовних процесорів. 

Вимоги до знань та вмінь.

Студент повинен знати для вивчення курсу „Системне програмування” основи теорії дискретної математики, теорії програмування, знання мов програмування С та C++ а також глави математичного аналізу.

Студент повинен вміти виконувати доведення теоретичних тверджень (теорем), використовувати результати теорії дискретної математики, використовувати інтегровані середовища розробки програм, програмувати різноаспектні алгоритми. 

Місце в структурно-логічній схемі спеціальності. Нормативна навчальна дисципліна “Системне програмування” є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня "бакалавр", є базовою для засвоєння всіх інших курсів та спецкурсів програмістського спрямування, окремих розділів теорії алгоритмів та математичної логіки, теорії та технології баз даних.

Зв’язок з іншими дисциплінами. Навчальна дисципліна „Системне програмування” є базовою для вивчення таких спеціальних дисциплін як „Математична графіка”, та „Штучний інтелект”.

Система контролю знань та умови складання заліку. 


Контроль знань студентів здійснюється за модульно-рейтинговою системою. Результати навчальної діяльності студентів оцінюються за 100-бальною шкалою. Робота в кожному семестрі поділяється на два змістових модуля. При виставленні балів за змістовий модуль враховується: оцінка за модульну контрольну роботу - 10 балів, виконання студентом модульних лабораторних робіт – 10 балів/одна робота, робота на самостійній роботі - 10 балів. Підсумковий контроль проводиться у формі письмового заліку – 30 балів. Підсумкова оцінка 100=2*(10+2*10+5)+30.

Якщо студент з поважних причин, які підтверджено документально, був відсутній при написанні модульної контрольної роботи, він має право на одне перескладання з можливістю отримання максимальної кількості балів. Термін перескладання визначається викладачем.

За активну роботу студента на практичних заняттях та на самостійній роботі до семестрової оцінки може бути додано до 6 балів. 

Якщо впродовж семестру студент не з’являвся на заняття (не залежно від причин), не має модульних оцінок, у відповідних графах „Відомості обліку успішності КМСОНП” виставляються „0”, а у графі іспиту – відмітка про недопуск.

 Студент допускається до складання іспиту, якщо кількість набраних ним балів за семестр становить не менше 30 балів.

Іспит вважається не зданим, якщо сумарна кількість балів з дисципліни складає менше 60 балів.


ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЛЕКЦІЙ І СЕМІНАРСЬКИХ ЗАНЯТЬ

	№ 

лекції
	Назва лекції (теми)
	Кількість годин

	
	
	Лекції
	Лабор. практ.
	Самост. робота


	1
	2
	3
	4
	5

	Змістовий модуль 1. Мови програмування та мовні процесори. Лексичний аналіз.

	1
	Поняття мовного процесора. Типи мовних процесорів. Основні фази мовного процесора. Лексичний аналіз.
	2
	2
	5

	2
	Порождуючi граматики. Класифікація граматик по Хомському. Породжуючi граматики та еквівалентні їм класи автоматів.
	2
	2
	5

	3
	Способи завдання скінчених автоматів. Недетермiнованi та детерміновані скінчені автомати. Алгоритми перетворення недетермiнованого скінченого автомата в детермінований. 
	2
	2
	5

	4
	Мінімізація скінченого автомата. Побудова лексичного аналізатора на основі скінченого автомата. Методика побудови лексичного аналізатора мови програмування.
	2
	2
	5

	5
	Праволінійні граматики та скінчені автомати. Побудова скінченого автомата на основі праволiнiйної граматики.
	2
	2
	5

	6
	Регулярні множини та регулярні вирази. Основні тотожності над регулярними виразами. Регулярні множини та скінчені автомати. Регулярні множини та скінчені автомати.
	2
	2
	5


	7
	ПОЛІЗ регулярного виразу. Інтерпретація ПОЛІЗ регулярного виразу – побудова скінченого автомата.
	2
	2
	5

	8
	Система LEX. Структура LEX-програми.
	2
	2
	5

	Модульна контрольна робота 1
	
	
	

	Змістовий модуль 2. Розробка мовних процесорів мов програмування 

	9
	Аналіз ланцюжка W в граматиці G. Побудова дерева виводу на основі лiвосторонньго аналізу ланцюжка W.
	2
	2
	4

	10
	Означення LL(k)-граматики. Властивості LL(k)- граматик. Множини FIRST(k) та FOLLOW(k). 
	2
	2
	4

	11
	Алгоритми побудови множин FIRST(k) та FOLLOW(k). Програмна реалізація алгоритмів пошуку множин FIRST(1) та FOLLOW(1).
	2
	2
	4

	12
	Перевірка LL(1)- умови для довільної КС- граматики. Побудова LL(1)- таблиці для управління роботою LL(1)- синтаксичним аналізатором.
	2
	2
	4

	13
	LL(1) - синтаксичний аналізатор. Поняття синтаксичної помилки. Алгоритми локалізації синтаксичних помилок.
	2
	2
	4

	14
	Семантичний аналіз. Метод семантичних підпрограм.
	2
	2
	4

	15
	Атрибутний метод визначення семантики в мовах програмування.
	2
	
	4

	16
	Семантичний терм програми. Оптимізація семантичного терму програми.
	2
	2
	4

	17
	Підсумкова лекція: напрямки та перспективи досліджень мовних процесорів та мов програмування
	2
	2
	4

	
	Модульна контрольна робота 2
	
	
	

	
	Іспит за VI семестр
	34
	34
	76


Загальний обсяг 144 годин, в тому числі:

· Лекцій – 34год.,

· Практичні – 34 год.,

· Самостійна робота – 76 год.

Змістовий модуль 1. Мови програмування та мовні процесори. Лексичний аналіз.
Лекція 1. Поняття мовного процесора. Типи мовних процесорів. Основні фази мовного процесора. Лексичний аналіз. Приклади. [1, 2, 3] – 2год.
Історична довідка. Парадигми (аспекти) мов програмування та мовних процесорів. Структура мовного процесора типу транслятор. Структура мовного процесора типу інтерпретатор. Блоки мовного процесора. Перегляди мовного процесора.
Лабораторний практикум. Лабораторна робота №1: Розробка програми-аналізатора довільного текстового файлу та пошук відповідних  груп лексем. – 2 год.

Завдання для самостійної роботи. Робота над рефератом.  - 5 год.
Лекція 2. Порождуючi граматики. Класифікація граматик по Хомському. Породжуючi граматики та еквівалентні їм класи автоматів. Приклади. [1, 2, 3] – 2год.

Порождуючi граматики. Класифікація граматик по Хомському. Породжуючi граматики та еквівалентні їм класи автоматів. Поняття мовного процесора. Типи мовних процесорів. Основні фази мовного процесора. Структура мовного процесора типу транслятор та типу інтерпретатор. Основні блоки мовного процесора. Перегляди мовного процесора. Лексичний аналіз. Функції лексичного аналізатора. Вхідні та вихідні структури даних лексичного аналізатора. Скінчені автомати.

Лабораторний практикум. Лабораторна робота №1: Розробка програми-аналізатора довільного текстового файлу та пошук відповідних  груп лексем. – 2 год.

Завдання для самостійної роботи. Робота над рефератом.  - 5 год.
Лекція 3. Лексичний аналіз у мовних процесорах. Способи завдання скінчених автоматів. Недетермiнованi та детерміновані скінчені автомати. Алгоритми перетворення недетермiнованого скінченого автомата в детермінований. Мінімізація скінченого автомата.. Приклади. [1, 2, 3] – 2год.

Способи завдання скінчених автоматів. Недетермiнованi та детерміновані скінчені автомати. Алгоритми перетворення недетермiнованого скінченого автомата в детермінований. Мінімізація скінченого автомата.. Приклади.

Лабораторний практикум. Лабораторна робота №1: Розробка програми-аналізатора довільного текстового файлу та пошук відповідних  груп лексем. – 2 год.

Завдання для самостійної роботи. Підготовка тестових даних для Лабораторної роботи №1. Тестування програми з використанням створених (описаних) автоматів. – 5 год.
Лекція 4. Мінімізація скінченого автомата. Побудова лексичного аналізатора на основі скінченого автомата. Методика побудови лексичного аналізатора мови програмування.. Приклади. [1, 2, 3]  – 2 год.
Алгоритми мінімізації скінчених автоматів. Побудова мінімального скінченого автомата еквівалентного даному. Приклади. – 2 год.

Лабораторний практикум. Лабораторна робота №2. Програмна реалізація скінчених автоматів. – 2 год. 

Завдання для самостійної роботи. Розробка структур даних для представлення скінченого автомати в пам’яті ЕОМ. – 5 год.
Лекція 5. Праволінійні граматики та скінчені автомати. Побудова скінченого автомата на основі праволiнiйної граматики. Система лінійних рівнянь в алгебрі регулярних виразів. Метод Гаусса.   [1, 2, 3]  – 2год.

Теоретичні основи автоматизації побудови лексичних аналізаторів. Система лінійних рівнянь в алгебрі регулярних виразів. Метод Гаусса.  Приклад. – 2 год.

Лабораторний практикум. Лабораторна робота №2. Програмна реалізація скінчених автоматів. – 2 год.  

Завдання для самостійної роботи.  Програмування скінчених автоматів та тестування створеної програми. – 5 год.
Лекція 6. Регулярні множини та регулярні вирази. Основні тотожності над регулярними виразами. Регулярні множини та скінчені автомати. Регулярні множини та скінчені автомати. Приклади. [1, 2, 3] – 2 год.

Регулярні множини та регулярні вирази. Основні тотожності над регулярними виразами. Регулярні множини та скінчені автомати. Регулярні множини та скінчені автомати. Теоретичні основи автоматизації побудови лексичних аналізаторів. Приклад. – 2 год.

Лабораторний практикум. Лабораторна робота №2. Програмна реалізація скінчених автоматів. – 2 год.  

Завдання для самостійної роботи.  Програмування скінчених автоматів та тестування створеної програми. – 5 год.
Лекція 7. ПОЛІЗ регулярного виразу. Інтерпретація ПОЛІЗ регулярного виразу – побудова скінченого автомата. Приклади. [1, 2, 3] – 2 год.

Алгоритм побудови скінченого автомати на основі ПОЛІЗ регулярного виразу. Приклади.
Лабораторний практикум. Здача лабораторної роботи №2.: „Програмна реалізація скінчених автоматів” – 2 год. 

Завдання для самостійної роботи.  Побудова регулярних виразів для класів лексем відомих мов програмування. – 5 год.

Лекція 8. Система LEX. Структура LEX-програми.

Структура LEX-програми. Позначення та скорочення. Розділ активних та неактивних правил. Розділ підпрограм на Host-мові. Приклади. [2, 3] – 2 год.
Лабораторний практикум. Здача лабораторної роботи №2.: „Програмна реалізація скінчених автоматів” – 2 год. 

Завдання для самостійної роботи.  Побудова регулярних виразів для класів лексем відомих мов програмування. – 5 год.

Контрольні запитання до змістового модуля 1.

1. Блочна структура мовного процесора типу інтерпретатор.

2. Алгоритм пошуку недосяжних станів скінченого автомата.

3. Алгоритм мінімізації детермінованого скінченого автомата.

4. Алгоритм розв’язування системи лінійних рівнянь в алгебрі регулярних виразів.

5. Алгоритм інтерпретації ПОЛІЗ регулярного виразу.

6. Методика програмування лексичних аналізаторів на основі скінчених автоматів.

7. ПОЛІЗ регулярного виразу. Інтерпретація ПОЛІЗ регулярного виразу.
Типове завдання модульної контрольної роботи №1.

1. Структура мовного процесора типу інтерпретатор.

2. ПОЛІЗ регулярного виразу. Алгоритм інтерпретації ПОЛІЗ регулярного виразу.

3. Мінімізувати скінчений автомат з таблицею переходів:

	(\Q
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	X
	4
	1
	4
	2
	6
	7
	6

	Y
	1
	5
	5
	1
	5
	6
	7


Q={1,2,3,4,5,6,7}, (={X,Y}, q0=1, F={2,5}.

Лекція 9. Аналіз ланцюжка W в граматиці G. Побудова дерева виводу на основі лiвосторонньго аналізу ланцюжка W. Приклади. [1, 3, 5]  – 2год.
Теоретичні основи побудови синтаксичних аналізаторів мов програмування. Приклади.

Лабораторний практикум. Лабораторна робота №3.: „Реалізація лексичного аналізатора для відомих мов програмування ” – 2 год. 

Завдання для самостійної роботи.  Ознайомлення з функціональністю пакетів прикладних програм LEX  та JCC . – 4 год.
Лекція 10,11. Означення LL(k)-граматики. Властивості LL(k)- граматик. Множини FIRST(k) та FOLLOW(k). [1, 3, 5]  – 4 год.

Означення множин FIRST(k) та FOLLOW(k). Алгоритми побудови множин FIRST(k) та FOLLOW(k). Приклади.

Лабораторний практикум. Лабораторна робота №3: „Реалізація лексичного аналізатора для відомих мов програмування ” – 4 год. 

Завдання для самостійної роботи.  Ознайомлення з функціональністю пакетів прикладних програм LEX  та JCC . – 4 год.
Лекція 12. Перевірка LL(1)- умови для довільної КС- граматики. Побудова LL(1)- таблиці для управління роботою LL(1)- синтаксичним аналізатором. Приклад. [1, 3, 5] – 2 год.

Лабораторний практикум. Здача лабораторної роботи №3.: „Реалізація лексичного аналізатора для відомих мов програмування ” – 2 год. 

Завдання для самостійної роботи.  Ознайомлення з функціональністю пакетів прикладних програм LEX  та JCC . – 4 год.
Лекція 13. LL(1) - синтаксичний аналізатор. Поняття синтаксичної помилки. Алгоритми локалізації синтаксичних помилок. [1, 3, 5] – 2 год.
Алгоритм LL(1)-синтаксичного аналізатора. Приклад. Поняття синтаксичної помилки. Методи локалізації синтаксичних помилок. Приклад.
Лабораторний практикум. Здача лабораторної роботи №3.: „Реалізація лексичного аналізатора для відомих мов програмування ” – 2 год. 

Завдання для самостійної роботи.  Ознайомлення з функціональністю пакетів прикладних програм LEX  та JCC . – 4 год.
Лекція 14. Семантичний аналіз. Метод семантичних підпрограм. [1, 3, 5] – 2 год.
Поняття семантичного терму програми. Форми семантичного терму програми. Поняття семантичної підпрограми. Приклади. 

Лабораторний практикум. Лабораторна робота №4.: „Потоки в задачах” – 2 год. 

Завдання для самостійної роботи.  Ознайомлення з бібліотеками підтримки потоків у MS Windows та Unix . – 4 год.
Лекція 15. Атрибутний метод визначення семантики в мовах програмування. [1, 3, 5]  – 2 год.
Поняття атрибуту. Визначення синтезованого та успадкованого атрибуту. Поняття віртуальної обчислювальної машини. Приклад.

Лабораторний практикум. Лабораторна робота №4.: „Потоки в задачах” – 2 год. 

Завдання для самостійної роботи.  Ознайомлення з бібліотеками підтримки потоків у MS Windows та Unix . – 4 год.
Лекція 16. Семантичний терм програми. Оптимізація семантичного терму програми. [1, 3, 5]  – 2 год.
Означення еквівалентності двох семантичних термів програми. Напрямки оптимізації. Машинно-незалежні та машинно-залежні методи оптимізації програм. Приклад.
Лабораторний практикум. Здача лабораторної роботи №4. „Потоки в задачах” – 2 год. 

Завдання для самостійної роботи.  Ознайомлення з бібліотеками підтримки потоків у MS Windows та Unix . – 4 год.
Лекція 17. Підсумкова лекція: напрямки та перспективи досліджень мовних процесорів та мов програмування. [1, 3, 5]   – 2 год.
Технології розробки мовних процесорів та наукова проблематика: семантичний та синтаксичний аспекти.
Лабораторний практикум. Здача лабораторної роботи №4. „Потоки в задачах” – 2 год. 

Завдання для самостійної роботи.  Ознайомлення з бібліотеками підтримки потоків у MS Windows та Unix . – 4 год.
Контрольні запитання до змістового модуля 2.

1. Означення LL(k)- граматики. Наслідки означення.

2. Алгоритм побудови множини First.

3. Алгоритм побудови множини Follow.

4. Алгоритм побудови таблиці управління LL(1) – синтаксичним аналізатором.
5. Алгоритм LL(1) – синтаксичного аналізатора.

Типове завдання модульної контрольної роботи №2.

1. Алгоритм побудови скінченого автомата на основі праволінійної граматики.

2. Для граматики G={N, (, P, S} з схемою Р:



S ( A B | (


A ( C b | a



B ( b B | (


C ( SA 

Знайти множини Local 2(S, Аi), Аi ( N, де N={S, A, B, C}, ( = {a, b}.

Перелік лабораторних робіт для додаткового виконання (самостійна робота).

1. Скористайтеся метасистемою LEX та реалізуйте лексичні аналізатори наступних мов програмування:

1.1. Мова Pascal;

1.2. Мова Сl;

1.3. Мова С++;

1.4. Мова Java;

1.5. Мова C#l;

1.6.  Мова Fortran. 

Перелік питань на іспит: VII семестр.

Основні теоретичні питання

1. Скінченні автомати (СА). Детерміновані та недетерміновані СА. Повністю визначені СА. Недетермінізм в скінченних автоматах.

2. Побудувати скінченний автомат М, такий що

L(M) = L(M1) ( L(М2),

де M1 та М2 - скінченні автомати.

3. Означення безпосереднього виведення та виведення в граматиці G.

4. Означення ( - нетермінала. Алгоритм пошуку ( - нетерміналів для КС-граматики.

5. Означення мовного процесора. Типи мовних процесорів. Вхідні та вихідні дані інтерпретатора.

6. Регулярні множини та регулярні вирази. Тотожності в алгебрі регулярних виразів. Співвідношення між регулярними множинами та регулярними виразами.

7. Алгоритм побудови скінченого автомата на основі праволінійної граматики.

8. Поняття фази мовного процесора. Одно- та багато-прохідні мовні процесори.

9. Обернений польський запис для арифметичних виразів (ПОЛІЗ). Алгоритм перетворення арифметичного виразу в форму оберненого польського запису.

10. Означення недосяжного стану в скінченому автоматі. Алгоритм пошуку недосяжних станів в скінченому автоматі.

11. Означення породжуючої граматики G. Структура правил в схемі Р для різних типів граматик.

12. Означення тупикового стану для скінченого автомата (СА). Алгоритм пошуку множини тупикових станів СА.

13. Вхідні та вихідні дані синтаксичного аналізатора. Способи завдання синтаксичної структури програми.

14. Конфігурації скінченого автомата (СА). Початкова та заключна конфігурація СА. Такт роботи СА. Мова, котру розпізнає (сприймає) СА.

15. Означення еквівалентності двох скінчених автоматів (СА). Алгоритм побудови мінімального СА для даного детермінованого СА.

16. 
Побудувати скінчений автомат М, такий що

L(M) = L(M1) * L(М2),

де M1 та М2 - скінченні автомати.

17. 
Структура мовного процесора інтерпретуючого типу (інтерпретатора).

18. 
Найменший розв`язок рівняння X=(X + (, де ( та ( - регулярні вирази. Системи лінійних рівняннь з регулярними коефіцієнтами. Метод Гауса розв`язування лінійних рівняннь з регулярними коефіцієнтами.

19. 

Побудувати скінченний автомат М, такий що

L(M) = { L(M1) },

де M1 - скінченний автомат.

20. 
Інтерпретація ПОЛІЗ для регулярного виразу.

21. Означення рекурсивного нетермінала в граматиці G. Алгоритм пошуку ліворекурсивних нетерміналів.

22. Блок лексичного аналізу в мовному процесорі. Вхідні та вихідні дані блока лексичного аналізу.
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