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Лекція № 1
з навчальної дисципліни«Конструювання програмного забезпечення»
	Тема
	Введення в граматики. Форма Бекуса-Наура (БНФ)

	Мета 
заняття
	Ознайомити студентів з основними поняттями й визначеннями теорії формальних мов, навчити користуватися БНФ.


 Час – 2 години
План проведення лекції
1 Основні поняття й визначення теорії формальних мов
2 Виведення в формальних граматиках

Навчальні матеріали лекції

1 Основні поняття й визначення теорії формальних мов

Алфавіт– це скінчена множина символів.  Символи, що входять у цю множину, називаються буквами алфавіту. Наприклад, алфавіт A = {2, b, c, +, !} містить п’ять букв, а алфавіт B = {00, 01, 10, 11} містить чотири букви, кожна з яких складається з двох символів. 
Послідовність букв алфавіту називається словом,ланцюжкомабо послідовністюу цьому алфавіті.
Довжиною ланцюжка називають кількість букв, що в нього входять.
Ланцюжок нульової довжини називається порожнім, і позначається ε. Довжину ланцюжка α будемо позначати | α |. Довжина | ε| = 0. 
Якщо α и β – ланцюжки, то ланцюжок αβ називається конкатенацією (або зчепленням) ланцюжків α и β. Наприклад, якщо α = ab й β = cd, то αβ = abcd. Для будь-якого ланцюжка α завжди αε = εα = α.
Ланцюжок, утворений конкатенацією  ланцюжків α, називають -м степенем α. Позначається .
Реверсом ланцюжка α називається ланцюжок , символи якого записані в зворотному порядку. Реверс ланцюжка α будемо позначати . Наприклад, якщо α = abcdef, то  = fedcba. Для порожнього ланцюжка: ε = .
Нехай   – алфавіт. Тоді  – множина усіх можливих послідовностей, що складені з елементів алфавіту , окрім ε.. – множина усіх можливих послідовностей, складених з елементів алфавіту , довжини не більше .
Формальна граматика – спосіб опису формальної мови.
Фактично, визначивши граматику мови, ми вказуємо правила породження ланцюжків символів, що належать цієї мові.
Граматика може бути породжуючою або розпізнавальною. Правила породжуючої граматики описують спосіб виведення ланцюжків, тоді як правила розпізнавальних граматик дозволяють визначити, чи належить ланцюжок мові.
Формальна граматика задається чотирма об’єктами. Нехай  – граматика. Тоді, де  – алфавіт термінальних символів,  – алфавіт нетермінальних символів,  – кореневий символ (або аксіома) спеціально виділений нетермінальний символ, з якого починається опис граматики,  – скінчена підмножина множини . . Нетермінальні символи не входять в алфавіт мови.
Елемент з множини  називають правиломвиведення (або продукцією). Записують . Ліва частина не може бути порожньою. Таке правило означає, що ланцюжок  можна замінити ланцюжком .
Позначимо як, правила з однаковою лівою частинною запишемо у наступній формі: , а нетермінальні символи заключимо у дужки наступним чином: .Такий спосіб описання правил граматики називається формою Бекуса-Наура (BNF).
Речення мови утворюються з кореневого символу шляхом заміни його на рядки з термінальних і нетермінальних символів за правилами заміни з , доки в рядку не залишаться лише термінальні символи.


2 Виведення в формальних граматиках

Нехай – граматика, і нехай  = σξτ, ξ≠ε (тобто  – конкатенація ланцюжків σ, ξ та τ),  = σητ – ланцюжки над . Якщо ξ→η – продукція граматики , то говорять, що безпосередньо виводиться з , і записують ⇒.
Якщо , ,…,  – ланцюжки над алфавітом  такі, що ⇒⇒⇒ … ⇒⇒, то кажуть, що  виводиться з , і використовують запис ⇒* . Послідовність кроків для отримання  з  називають виведенням.
Мовою, породжуваною граматикою , називають множину всіх ланцюжків терміналів, які виводяться з початкового символу S. Її позначають . Отже, 
={ω∈|S⇒*ω},
де Т — множина всіх ланцюжків терміналів, включаючи порожній ланцюжок.
=– пуста мова;  = {ε} мова, яка складається з пустого ланцюжка.
Приклад 1:
Розглянемо граматику , де:
= {молодий, нападник, забив, гол};
 = {〈речення〉, 〈група підмета〉, 〈група присудка〉, 〈означення〉, 〈підмет〉, 〈присудок〉, 〈додаток〉};
S = 〈речення〉;
P = {〈речення〉 → 〈група підмета〉〈група присудка〉, 〈група підмета〉 → 〈означення〉〈підмет〉, 〈група присудка〉 → 〈присудок〉〈додаток〉, 〈означення〉 → молодий, 〈підмет〉 → нападник, 〈присудок〉 → забив, 〈додаток〉 → гол}. 
Ця схема породжує тільки одне речення, тому її можна замінити на 
 = {молодий нападник забив гол}.
 Якщо ми захочемо розширити мову, щоб ввести в неї речення з означеннями «талановитий», «надійний», присудком «віддав», і додатками «пас», «м’яч» (тоді мова  матиме вісімнадцять речень), то це можна зробити відповідним розширенням алфавіту та додаванням лише п’яти продукцій до множини P.
Приклад 2:
Нехай , де = {a, b},{A}, P = {S → aA, S → b, A → aa}. Знайдемо мову , породжувану цією граматикою. Із початкового символу S можна вивести ланцюжок aA за допомогою продукції S → aA чи застосувати продукцію S → b, щоб вивести b. З aA, скориставшись продукцією A → aa, можна вивести ланцюжок aaa. Ніяких інших ланцюжків вивести неможливо. Отже, = {b, aaa}.
Граматики  та  називають еквівалентними, якщо  = .
Приклад 3
Нехай G − граматика з множиною терміналів  = {0, 1}, початковим символом S і множиною продукцій P = {S → 11S, S → 0}. Знайдемо . Із початкового символу S одержимо 0 (за допомогою другої продукції) чи 11S (за допомогою першої). З 11S можна отримати 110 або 1111S, з 1111S виводиться 11110 або 111111S. Отже, після кожного виведення ми додаємо дві одиниці в кінець ланцюжка чи закінчуємо ланцюжок нулем, тобто  = {0, 110, 11110, 1111110, …} − це множина всіх ланцюжків із парною кількістю тільки 1, після яких (у кінці) обов'язково є один 0. Ми отримали нескінченну мову , яка складається з нескінченної кількості ланцюжків. Щоб граматика  породжувала нескінченну мову, у множині продукцій має бути принаймні одне рекурсивне правило (наприклад, S → 11S). 
Дуже важлива проблема побудови граматики для заданої мови. 
Приклад 4
Знайдемо граматику, яка породжує мову { |  = 0, 1, 2,...}. Потрібні дві продукції, щоб побудувати ланцюжок із якоїсь кількості 0, після яких є така сама кількість 1. Перша продукція збільшує ланцюжок зсередини, додаючи зліва 0, а справа − 1. Друга продукція замінює початковий символ S на порожній ланцюжок ε. Одержимо граматику , де = {0, 1}, S − початковий символ,  = {S → 0S1, S → ε}. Знайдемо породжувальну граматику для мови {| m, n = 0, 1, 2,...}. Наведемо дві такі граматики: :  = {0, 1},  = {S → 0S, S → S1, S → ε}; : = {0, 1}, {A},  = {S → 0S, S → 1A, S → 1, A → 1A, A → 1, S → ε}.
Питання та завдання до контролю знань студентів

Питання для узагальнення та перевірки засвоєного матеріалу на лекції:
1 Поясніть своїми словами зміст термінів:
· алфавіт;
· безпосереднє виведення;
· виведення;
· мова;
· граматика.
2 З яких елементів складається граматика? Поясніть їх значення.
3 [bookmark: _GoBack]Поясніть, у чому різниця між породжуючою та розпізнавальною граматиками.
4 Поясніть, що таке форма Бекуса-Наура.
5 Поясніть значення позначень ,, 
6 Як можна отримати нескінчену мову?
7 Яким чином утворюються речення мови за даними граматики?
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