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Лекція № 5
з навчальної дисципліни«Конструювання програмного забезпечення»
	Тема
	Регулярні граматики. Регулярні вирази

	Мета 
заняття
	Дати студентам визначення регулярних граматик, регулярних мов. Навчити визначати їх. Навчити працювати з регулярними виразами.


 Час – 2 години
План проведення лекції
1 Регулярні граматики
2 Регулярні вирази

Навчальні матеріали лекції

1 Регулярні граматики

[bookmark: 5]Наведемо приклад використання нотації БНФ для визначення цілого беззнакового числа:
<Послідовність цифр>:: = 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
| 0 <послідовність цифр>| 1<послідовність цифр> |2<послідовність цифр>|3 <послідовність цифр>|4 <послідовність цифр>| 5 <послідовність цифр> |6<послідовність цифр>|7 <послідовність цифр>| 8 <послідовність цифр> | 9 <послідовність цифр>;
<Беззнаковое ціле число>:: = 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 1 <послідовність цифр> | 2 <послідовності цифр> | 3 <послідовність цифр>| 4 <послідовність цифр> |5<послідовність цифр>| 6 <послідовність цифр> |7<послідовність цифр>| 8 <послідовність цифр>|9 <послідовність цифр>.
Права частина кожної форми є або один термінальний символ, або послідовність термінальних і нетермінальних символів. Всі символи будь-якої мови програмування (цілі числа, ідентифікатори змінних, оператори, зарезервовані слова, знаки пунктуації) можуть бути визначені таким чином. Оскільки значну частину часу компіляції становить розпізнавання символів мови програмування в початковому тексті програми, то є сенс вивчити граматики, що мають продукції такого ж виду. Подібні граматики називають регулярними граматиками, а породжені ними мови програмування –регулярними мовами. На жаль, можливості регулярних мов сильно обмежені, і навіть найпростіші програмні конструкції не можуть бути описані з використанням одних лише регулярних граматик. Таким чином, роль регулярних граматик в процесі компіляції програми обмежується лише розпізнаванням символів мови, використаних в програмі. Після того, як лексичний аналіз закінчений, потрібно більш витончена техніка для здійснення повного граматичного розбору тексту програми.
Контекстна граматика  називається регулярною граматикою, якщо:
1) вона має продукцію виду  і жодна з решти продукцій  не містить у своїй правій частині нетермінального символу ;
2) всі інші продукції граматики  мають вигляд, де , або вид ., .
Мова називається регулярною мовою, якщо вона породжена регулярною граматикою. З цього визначення можна зробити висновок, що мова  є регулярною \ {} породжена-вільною граматикою.
Оскільки кожна продукція регулярної граматики специфікує заміну нетермінального символу рядком, що містить не більше одного нетермінального символу, то кожна сентенціальна форма такої граматики або є елементом множини , або містить рівно один елемент множини , який, крім того, обов'язково буде самим правим її символом.
Якщо  – -вільна регулярна граматика, що породжує мову , можна легко побудувати-вільну граматику = , яка породжує мову , поставивши у відповідність кожному елементу множини , який має вигляд, продукцію виду , яку приєднаємо до множини . Отримана в результаті множинапродукцій і є .
Повернемося до загального випадку.Можна довести, що  = . Для цього достатньо показати, щота . 
Нехай  – деяка регулярна мова. .– регулярна мова, тоді  – також регулярна мова.
Теорема.
А) Якщо  – регулярна мова, то його так зване замикання Кліні – також регулярна мова.
Б) Якщо  та  – регулярні мови, то  – регулярна мова.

2 Регулярні вирази

Регулярні вирази– найточніший спосіб опису регулярних мов. Набір правил, що визначають регулярні вирази на множині , виглядає наступним чином:
I. – відповідає порожній множині;
1 –відповідає множині .
II. Якщо L = {} –скінчена множина рядків, де ,  = , то множині ставиться у відповідність вираз ().
III. Якщо – регулярний вираз, що відповідає регулярній мові, Якщо – регулярний вираз, що відповідає регулярній мові, то вираз ( + ) відповідає множині; вираз ()  відповідає множині; вираз () відповідає множині(); вираз () відповідає множині ().
IV. Будь-який вираз, що не задовольняє умовам I-ІІI, не є регулярним виразом.
Дужки в регулярному виразі можна опустити, при цьому зберігається загальноприйнята угоду про старшинство операцій - найстаршими вважаються унарні операції, потім бінарна операція, і, нарешті, бінарна операція +.
Оскільки кожна скінчена множина рядків – регулярна мова, а будь-яка регулярна мова є множена, замкненавідносно операцій конкатенації і замикання Кліні, то кожне регулярний вираз над множиною відповідає деякій регулярній мові з множини.
Теорема 2.1.
Якщо – деякі регулярні вирази над множиною, то
а) ,
б) ,
в) ,
г,
д) ,
е) ,
ж) ,
з),
і) .
к,
л) ,
м) ,
н) ,
o) 
n) ,
p)
;
т) ,то .
Більшість з цих тверджень очевидні. Для доведення достатньо скористуватися відповідністю операцій, операція + відповідає операції об’єднання множин, а операція  відповідає операції конкатенації множин. Доведемо твердження с та т.
с)      
т)       для будь-якого .
Тепер знайдеться таке , що для будь-якого . Оскільки , то , тому . Таким чином, якщо , то . Порівнявши ці результати, отримаємо, що . Будь-який регулярний вираз відповідає деякій регулярній мові. Обернене твердження також справедливе.
Теорема 2.2 (теорема Кліні).
Кожній регулярній мові з відповідає регулярний вираз над множиною .

Питання та завдання до контролю знань студентів

Питання для узагальнення та перевірки засвоєного матеріалу на лекції:
1 Поясніть своїми словами зміст термінів:
· Регулярна граматика;
· Регулярна мова.
2 Чому регулярні граматики та мови використовуються лише на етапі лексичного аналізу?
3 Опишіть правила, що визначають роботу регулярних виразів.
4 Які властивості мають регулярні вирази?
5 Доведіть, що 
6 Доведіть, що ,то .
7 [bookmark: _GoBack]У чому полягає зв’язок між регулярними мовами та регулярними виразами?
 
	
	Розробив: Антоненко С.В.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії програмної інженерії
Протокол № 5 від 18.12.2017 р.
Голова комісії ________ Ланська С.С.



