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Разработка и применение программного 
инструмента для поддержки обучения 
формальным языкам
Цель статьи представить результаты исследования по воз-
можности применения дедуктивного подхода в изучении языков 
программирования (от теории формальных языков к конкретным 
языкам программирования) и разработке обучающей системы 
для реализации этого подхода. Вопрос подготовки специалистов 
в области информационных технологий по-прежнему остается 
актуальным, а разнообразие языков программирование настолько 
велико, что далеко не всегда удается угадать, какой из них бу-
дет востребован в профессиональной деятельности. По мнению 
авторов, применение указанного подхода позволит видеть общие 
элементы и находить синтаксические различия языков програм-
мирования, а следовательно, упростить и ускорить их освоение.  
В статье проанализированы методы обучения программиро-
ванию, обоснована актуальность изучения формальных языков 
будущими ИТ-специалистами, сформулированы требования к 
программному инструменту для поддержки обучения формаль-
ным языкам, описана его реализация.
Материалы и методы: теория формальных языков, синтак-
сис и семантика языков программирования, лексический ана-
лиз, анализ различных источников информации по исследуемой 
тематике, систематизация собранных данных, технологии 
проектирования, реализации и тестирования программных 
продуктов, экспериментальные исследования.

Результаты. Предложена методика изучения языков про-
граммирования посредством формальных языков. Создана 
программная обучающая система, которая позволяет связать 
теорию формальных языков с языками высокого уровня за 
счёт соответствующих примеров. Разработан и реализо-
ван в указанной системе алгоритм проверки корректности 
выполнения задания посредством синтаксического анализа 
введенной обучающимся программы и имитации ее выпол-
нения. Эксперименты показали целесообразность подхода и 
работоспособность программного продукта. В настоящее 
время разработанная система применяется в Вологодском 
государственном университете при преподавании дисциплин 
«Теория языков программирования и методы трансляции» и 
«Теория автоматов и формальных языков». 
Заключение. Результаты исследования показывают приемле-
мость предложенного подхода и целесообразность применения 
разработанной программы при изучении языков программиро-
вания.

Ключевые слова: программный продукт, языки программирова-
ния, формальные языки, методы обучения программированию, 
алгоритм.
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The purpose of the article is to present the results of a study on the 
possibility of using a deductive approach in the study of programming 
languages (from the theory of formal languages to specific programming 
languages) and the development of a training system for implementing 
this approach. The issue of training specialists in the field of 
information technology is still relevant, and the variety of programming 
languages is so great that it is not always possible to guess which 
of them will be in demand in professional activities. According to 
the authors, the application of this approach will allow you to see 
common elements and find syntactic differences in programming 
languages, and therefore simplify and speed up their development. The 
article analyzes the methods of teaching programming, substantiates 
the relevance of learning formal languages by future IT specialists, 
formulates the requirements for a software tool to support learning 
formal languages, describes its implementation.
Materials and methods. Theory of formal languages, syntax and 
semantics of programming languages, lexical analysis, analysis 
of various sources of information on the subject under study, 
systematization of the collected data, technologies for designing, 
implementing and testing software products, experimental research.

Results. A methodology for learning programming languages 
through formal languages is proposed. A software training 
system has been created that allows you to link the theory of 
formal languages with high-level languages through appropriate 
examples. The algorithm of checking the correctness of the task 
execution by means of syntactic analysis of the program entered 
by the student and imitation of its execution is developed and 
implemented in the specified system. Experiments have shown the 
feasibility of the approach and the performance of the software 
product. Currently, the developed system is used at Vologda State 
University when teaching the disciplines “Theory of programming 
languages and translation methods” and “Theory of automata 
and formal languages”.
Conclusion. The results of the study show the acceptability of the 
proposed approach and the expediency of using the developed program 
when learning programming languages.

Keywords: software product, programming languages, formal 
languages, methods of teaching programming, algorithm.
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Введение

В настоящее время инфор-
мационные технологии и про-
граммное обеспечение приме-
няются практически во всех 
сферах деятельности человека. 
Возрастает потребность в соот-
ветствующих специалистах и в 
ответ на это высшие и средние 
профессиональные учебные 
заведения увеличивают при-
ем абитуриентов по направле-
ниям подготовки, связанным 
с созданием и применением 
программного обеспечения. 
Писать программы стало про-
ще: языки программирования 
высокого уровня скрывают 
множество рутинных, но обя-
зательных операций и позво-
ляют почти на родном языке 
описать алгоритм работы си-
стемы. Более того, появилось 
множество инструментов и 
библиотек, посредством ко-
торых сравнительно легко со-
брать несложную программу 
с заданным функционалом. 
С другой стороны, увеличи-
лись сложность и размер про-
граммных систем. Все чаще 
они наделяются элементами 
искусственного интеллекта: 
нас не устраивает просто вы-
борка требуемых данных, надо, 
чтобы эти данные были проа-
нализированы по ряду крите-
риев, определены проблемы и 
предложены пути их решения. 
Как следствие, повысились 
требования к разработчикам 
таких систем. Приветствуется 
знание ими нескольких язы-
ков программирования. Во-
просам обучения программи-
рованию, разработке методов и 
методик преподавания языков 
программирования посвящено 
значительное количество работ 
отечественных и зарубежных 
авторов, диссертационных ис-
следований (например, работы 
[1–6]). Об актуальности про-
блемы говорит и наличие зна-
чительного количества Интер-
нет-ресурсов, ей посвященных 
(например, работа [7]).

Все языки программирова-
ния относятся к группе фор-

мальных языков. Существует 
большое количество языков 
программирования, которые 
могут синтаксически значи-
тельно отличаться друг от дру-
га. Каждый язык имеет свои 
особенности, так как созда-
вался под решение определён-
ного класса задач. При этом в 
основе всех языков програм-
мирования лежит единая ма-
тематическая модель, назы-
ваемая формальным языком. 
Формальный язык определя-
ет множество семантических, 
синтаксических и лексических 
правил, отвечающих как за 
действия, которые выполнит 
компьютер или иной испол-
нитель, так и за внешний вид 
программ. 

Авторы предлагают ис-
пользовать подход от общего 
к частному: от изучения тео-
рии формальных языков – к 
изучению конкретных языков. 
Знание теории формальных 
языков позволит обучающе-
муся акцентировать внимание 
на особенностях конкретного 
языка и тем самым упростить 
и ускорить процесс его осво-
ения. В статье описан опыт 
авторов по реализации и при-
менению программного ин-
струмента для поддержки об-
учения формальным языкам 
с автоматической проверкой 
правильности выполнения за-
даний по написанию кода в 
соответствии с предложенным 
алгоритмом. Наличие систе-
мы автоматической проверки 
корректности выполнения за-
даний позволяет использовать 
его при дистанционном обуче-
нии. 

1. Методы обучения 
программированию

Метод обучения – это спо-
соб совместной деятельно-
сти учителя и обучающихся с 
целью усвоения последними 
предусмотренных содержани-
ем обучения знаний, умений 
и навыков. Первичные зна-
ния по программированию в 
настоящее время обучающие-

ся получают уже в школе, как 
правило, в рамках информа-
тики или информационных 
технологий. Существуют три 
наиболее распространенных 
подхода к преподаванию про-
граммирования [8]:

1) как теоретической дисци-
плины (без освоения конкрет-
ных языков и систем). Далеко 
на все нынешние школьники 
свяжут свою будущую профес-
сию с разработкой программ-
ного обеспечения, но подавля-
ющее большинство из них уже 
сегодня не однажды это про-
граммное обеспечение исполь-
зовали (смартфоны, гаджеты, 
бытовая техника). И задача 
общеобразовательного курса – 
дать представление, о том, как 
это работает, выработать опре-
деленный стиль мышления, 
развить логику. Однако, с от-
казом от языка программиро-
вания теряется возможность 
использовать соответствую-
щий инструментарий, труд-
нее обосновать необходимость 
его использования, снижается 
мотивация к изучению дисци-
плины; 

2) преподавание на осно-
ве специально разработан-
ного языка (Школьник, Ра-
пира, SMR, LOGO, Scratch и 
др.). Такие языки предельно 
упрощены и рассчитаны на 
возможности младших школь-
ников. Их применение дает 
видимый результат (а успех 
окрыляет); 

3) преподавание на основе 
одного или нескольких широко 
используемых языков програм-
мирования. Такой курс может 
стать базой для последующего 
профессионального изучения 
программирования. И здесь 
возникает проблема, какой 
язык выбрать. Он должен быть 
современным, универсальным 
и достаточно простым для ос-
воения одновременно. Однако, 
все языки программирования 
разрабатывались для решения 
конкретных задач и каждый из 
них ориентирован на опреде-
ленную область применения, 
большинство их реализаций 
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перегружено техническими де-
талями и сложны в изучении.

Существуют различные 
классификации методов обуче-
ния. Так, по способу передачи 
информации их можно разде-
лить на словесные, наглядные 
и практические. К словесным 
относятся лекция, рассказ, бе-
седа, работа с книгой, консуль-
тация, дискуссия. Их целью 
является доведение актуальной 
информации по определённой 
дисциплине до обучающего-
ся [9]. Процесс формирования 
умений, навыков и знаний 
здесь осуществляется путём 
рефлексии, усвоения и запо-
минания информации. Нагляд-
ные методы предполагают ис-
пользование дополнительных 
инструментов (иллюстраций, 
схем, таблиц, моделей, техни-
ческих приспособлений, видео- 
и аудиоматериалов), прямо или 
косвенно отражающих предмет 
изучения [10]. Практические 
методы основаны на вовле-
чении аудитории в учебный 
процесс: познавательные игры, 
упражнения, тренинги, практи-
ческие задания и т.п. По логике 
изложения материала методы 
делят на дедуктивные и индук-
тивные; по характеру учебной 
деятельности – на исследова-
тельские, проблемные и т.д.

При изучении языков про-
граммирования можно приме-
нять практически все перечис-
ленные выше методы, как по 
отдельности, так и в различных 
сочетаниях. Проблема может 
заключаться лишь в отсутствии 
соответствующей методики. 
Традиционная методика пред-
полагает, что после теорети-
ческого изучения алфавита и 
базовых конструкций языка 
переходят к решению простей-
ших задач, и далее постепенно, 
по мере приобретения навыков 
в составлении программ, зада-
чи усложняются.

Разработке методик приме-
нения известных методов к об-
учению программированию и 
разработке новых методов по-
священы ряд научных статей и 
диссертаций.

Например, в работе [11] 
исследуется возможность при-
менения кейс-метода в лабо-
раторных занятиях по дисци-
плине «Информатика». Метод 
предполагает наличие модели 
некоторой социально-эконо-
мической системы. В системе 
конечно же есть проблемы, ко-
торые можно разрешить, если 
создать и внедрить соответ-
ствующее программное обе-
спечение. Определяется цель 
разработки. Преподаватель 
должен заранее продумать, как 
он будет направлять обучаю-
щихся к выбору этой единой 
цели, и позаботиться о наличии 
нескольких альтернативных 
путей достижения поставлен-
ной цели. Анализ конкретных 
ситуаций, выработка решений, 
ох оценка – работа коллектив-
ная. Ситуация, используемая 
на занятии, не должна быть пе-
регружена лишней информа-
цией, отвлекающей внимание 
от решаемой проблемы. Сту-
дентам предлагается проанали-
зировать ситуацию, построить 
модель, найти различные ва-
рианты решения и выбрать из 
них оптимальное по ряду кри-
териев. Определяется струк-
тура представления данных и 
их типы, эффективность ис-
пользуемых алгоритмов. Автор 
статьи приводит примеры си-
туационного анализа и после-
дующего написания программ 
в средах программирования 
Delphi и MatLab. Программное 
обеспечение, созданное в раз-
ных средах, также рассматри-
вается как альтернативное.

Идея метода проектов со-
стоит в том, что обучающий-
ся в приобретении знаний не 
ограничивается знакомством 
с мировыми достижениями, 
а на основании собственного 
опыта приходит к известным 
заключениям. Любой учебный 
предмет должен быть связан с 
какой-нибудь жизненной си-
туацией, таким образом, чтобы 
студент смог увидеть область 
приложения своих знаний 
[12–13]. Использование метода 
проектов в процессе обучения 

программированию естествен-
но (создание любой програм-
мы осуществляется через про-
ектирование и реализацию) и 
позволяет приблизить обуча-
ющегося к научно-исследова-
тельской и практико-ориенти-
рованной деятельности. Выбор 
темы проекта – не проблема: 
сегодня программное обеспе-
чение востребовано почти во 
всех отраслях деятельности че-
ловека. Проект может быть до-
статочно объемным, обладать 
высоким уровнем системности 
и разрабатываться коллектив-
но (группами программистов). 
Жемчужников Д.Г. в своей 
диссертации [14 ] исследует 
возможность применения в ка-
честве сквозных проектных за-
дач разработку динамических 
компьютерных игр. Создавать 
игру гораздо интереснее, чем 
реализовывать однотипные 
вычислительные алгоритмы. 

Участие в проектной де-
ятельности позволяет обу-
чающимся приобрести уни-
кальный опыт, невозможный 
при других формах обучения. 
Метод обладает высоким мо-
тивационным потенциалом и 
позволяет развить самостоя-
тельность и творческие способ-
ности. К недостаткам метода 
можно отнести слабую разра-
ботанность его теоретических 
положений, процессуально-ре-
зультативной технологической 
базы; сложность достижения 
запланированных результатов 
обучения, систематичности и 
фундаментальности знаний; 
повышенные требования к 
преподавателю – организатору 
и руководителю проекта.

Значительной части этих 
недостатков лишен метод от-
крытых программ [15 ]. Под 
открытой программой понима-
ется написанная на изучаемом 
языке модель, представляющая 
некоторый класс программ и 
предназначенная для переда-
чи обучающимся знаний об 
операторах, синтаксисе, ло-
гике, структуре и назначении 
программ своего класса. Мо-
дель должна быть работаю-
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щей, сопровождаться подроб-
ными комментариями и быть 
доступной для модификации. 
Целью обучения может быть 
изучение структуры програм-
мы, результатов и алгоритма 
ее работы (в том числе и по-
средством запуска программы 
на исполнение), документиро-
вание логики алгоритма, по-
иск и исправление ошибок. В 
зависимости от учебных целей 
она может содержать пропу-
ски, которые следует запол-
нить соответствующим кодом 
(естественно, что возможно 
несколько вариантов кода), 
ошибки, которые необходимо 
найти и устранить. 

Школьникам можно пред-
ложить игровой метод обуче-
ния программированию: за-
дачи вычислительного типа 
обычно для учащихся не 
представляют интереса и вос-
принимаются ими как повин-
ность. Разработаны и приме-
няются ряд компьютерных 
игр, в ходе которых создается 
программа для управления по-
ведением какого-либо объекта. 
Например, игра Game Maker 
содержит набор игровых объ-
ектов, поведение которых за-
даётся путём программиро-
вания реакции на события. 
Для представления программ 
используют графические бло-
ки (подобно элементам блок-
схем) в режиме drag-n-drop или 
скриптовый язык  GML, по-
хожий на JavaScript. В фокусе 
игры ПиктоМир – космодром, 
с которого стартуют космиче-
ские корабли, и при старте они 
выжигают покрытие. Для ре-
монта покрытия посылают ро-
бота-вертуна. Необходимо за-
дать роботу такую программу, 
чтобы он всё выгоревшее залил 
защитным составом и при этом 
сам не разбился о бордюрчик. 
В 3d-стратегии Колобот игра 
заключается в написании про-
грамм для роботов, которые 
должны подготовить планеты 
для заселения и добычи полез-
ных ископаемых. Заставляя ро-
ботов выполнить задание, дети 
учатся составлять алгоритмы.

Таким образом, можно сде-
лать вывод, что разнообразие 
методов обучения программи-
рованию достаточно велико 
и что изучение программиро-
вания в большинстве случаев 
осуществляется через освоение 
какого-либо языка програм-
мирования и соответствующей 
среды программирования. Ав-
торы статьи считают перспек-
тивным и другое направление: 
от изучения теории формаль-
ных языков – к конкретным 
языкам. 

2. Актуальность изучения 
формальных языков 
будущими ИТ-специалистами 

Обычные разговорные язы-
ки считают естественными. 
С развитием науки, техники, 
искусств возникли языки ис-
кусственные, предназначен-
ные для решения различных 
классов задач в некоторой 
предметной области: язык 
математики, дорожных зна-
ков, нотная грамота и другие. 
Язык, характеризующийся 
точными правилами построе-
ния и трактовки выражений, 
назвали формализованным 
(или формальным). Формаль-
ный язык однозначен: четко 
сформулированные правила 
семантической интерпретации 
и синтаксического преобра-
зования используемых знаков 
обеспечивают независимость 
его инструкций и результата 
выполнения этих инструкций 
от каких-либо прагматических 
обстоятельств (например, от 
контекста). Формальные языки 
широко применяются в науке 
и технике в тесной взаимосвя-
зи с естественным языком. 

Элементами естественного 
языка являются звуки речи, 
морфемы (части слова), слова, 
предложения. Звуки образуют 
фонетический уровень языка, 
морфемы – морфемный, слова 
и фразеологизмы – лексиче-
ский, словосочетания и пред-
ложения – синтаксический. 
Лексемы выполняют номина-
тивную функцию (называют 

вещи и явления действитель-
ности) и считаются основ-
ными единицами языка. На 
лексическом уровне наиболее 
полно представлена семанти-
ка – раздел лингвистики, из-
учающий смысловое значение 
единиц языка [16–17]. 

Закономерности построе-
ния правильных осмысленных 
речевых отрезков на данном 
языке задача грамматики. Что-
бы определить грамматику, 
требуется задать алфавиты тер-
минальных и нетерминальных 
символов, набор правил выво-
да, а также выделить в множе-
стве нетерминалов начальный. 
Словами языка, заданного 
грамматикой, являются все по-
следовательности терминалов, 
выводимые (порождаемые) из 
начального нетерминала по 
правилам вывода. Теория фор-
мальных языков базируется на 
идее порождающих грамматик 
Н. Хомского для естественных 
языков. Эта идея получила 
значительное развитие в об-
ласти разработки языков про-
граммирования.

Программы состоят из син-
таксических конструкций, 
называемых командами (опе-
раторами, указаниями, пред-
ложениями). Команды стро-
ятся из лексем – неделимых 
элементов языка: слов, цифр, 
символов операций и тому 
подобное. Слова делятся на 
служебные, стандартные име-
на и идентификаторы, кото-
рые пользователь дает разным 
объектам. Набор правил, опи-
сывающий комбинации сим-
волов алфавита, считающиеся 
правильно структурированной 
программой или её фрагмен-
том называется синтаксисом 
языка программирования. Се-
мантика приписывает зна-
чения (действия) различным 
синтаксическим конструкциям. 
Практически во всех языках 
программирования присутству-
ют следующие конструкции:

1. конструкции для задания 
констант или переменных; 

2. конструкции для ввода и 
вывода данных;
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3. условные конструкции 
(ветвления);

4. конструкции циклов;
5. конструкции для созда-

ния функций и/или методов.
Предложенная Дж.Бэку-

сом и П.Науром форма опре-
деления синтаксиса языков 
(БНФ – Бэкуса-Наура форма, 
РБНФ – расширенная форма 
Бэкуса-Наура) позволила дать 
формальное описание синтак-
сических конструкций языка 
и формализовать методы син-
таксического анализа при про-
ектировании компиляторов. 
Синтаксис обычно проверяет-
ся на ранних стадиях трансля-
ции, а при использовании IDE 
это возможно непосредственно 
при редактировании исходных 
текстов программ. В настоя-
щее время методы и алгорит-
мы из теории формальных 
языков и грамматик широко 
используются при проектиро-
вании инструментов анализа 
и трансляции языков размет-
ки документов и гипертекста, 
языков описания интерфей-
сов и языков спецификаций, 
языков описания аппаратуры, 
языков описания распределён-
ных систем и коммуникацион-
ных протоколов и т.п. 

Поэтому изучение теории 
формальных языков будущими 
разработчиками программного 
обеспечения дает им представ-
ление об общих элементах и 
конструкциях языков, а также 
правилах их построения и опи-
сания. В результате, освоение 
первого и последующих языков 
программирования сводится 
к выявлению их лексических 
и семантических особенно-
стей, а сам механизм работы 
языка обучающемуся будет 
известен. Это способствует 
расширению списка языков и 
инструментов, которыми вла-
деет программист, увеличению 
сложности и разнообразия ре-
шаемых им задач и позволяет 
при необходимости ускорить 
переход с одного языка на дру-
гой при выполнении проекта. 
Также ожидается сокращение 
числа ошибок, вызванных не-

пониманием работы того или 
иного элемента. Дополнитель-
но, изучение формальных язы-
ков помогает получить базовое 
представление о работе компи-
ляторов, трансляторов, интер-
претаторов.

3. Программный инструмент 
для поддержки обучения 
формальным языкам 

При разработке программ-
ного инструмента для под-
держки обучения формальным 
языкам были выдвинуты сле-
дующие требования: 

– реализация функций 
предъявления учебных матери-
алов и разбора примеров прак-
тических заданий для каждой 
формальной конструкции, 
выдачи заданий для самостоя-
тельной работы и автоматиче-
ской проверки решений;

– запись формальных кон-
струкций должна осущест-
вляться в нотации Бэкуса-На-
ура;

– задачи, даваемые обуча-
ющимся, должны строиться 
на основе формальных кон-
струкций, а для реализации их 
решения система должна под-
держивать минимум два син-
таксически различных языка 
программирования;

– программный продукт 
должен позволять загружать и 
сохранять решения заданий в 
файлах формата txt;

– наличие возможности за-
пуска продукта на любой ОС 
(кросплатформенность реше-
ния).

Для реализации програм-
мы использованы следующие 
языки и инструменты: язык 
программирования Java (по-
зволяет обеспечить кросплат-
форменность приложения), 
среда разработки – IntelleJIdea 
2019.3.4, средство разработ-
ки интерфейса JavaFX, легко-
весная база данных Java с от-
крытым исходным кодом H2, 
средство контроля версий Git, 
средство статического анализа 
кода SonarQube, средство до-
кументации кода JavaDoc. 

В состав программы во-
шли модуль навигации, модуль 
предъявления учебных матери-
алов, модуль практикум, база 
данных, интерпретатор про-
граммы. 

Модуль навигации обеспе-
чивает переход со стартовой 
страницы к конкретному раз-
делу и обратно и перемещения 
между разными страницами 
выбранного учебного модуля. 
Он реализован посредством 
классов Navigation (отвечает за 
навигацию, загрузку контен-
та, его отображение, переходы 
между страницами), Controller 
(осуществляет передачу управ-
ления соответствующей стра-
нице), Module представляет 
информацию о конкретном 
модуле). 

Модуль предъявления учеб-
ных материалов направлен на 
теоретическое освоение кур-
са «Теория формальных язы-
ков». Теоретический материал 
по этой дисциплине разбит на 
разделы: основные понятия; 
простые, условные и цикли-
ческие конструкции; лекси-
ческий, синтаксический и 
семантический анализ, интер-
претация программ. Рекомен-
дуется последовательное изу-
чение тем, однако навигация 
по разделам свободная: теорию 
можно почерпнуть и в других 
источниках, в этом случае к 
теории можно обращаться в 
произвольном порядке при 
возникновении затруднений в 
решении задач. 

Модуль практикум может 
быть вызван из разделов лек-
сического, синтаксическо-
го, семантического анализа 
и интерпретации программ. 
Предыдущие учебные модули 
разъясняют базовые понятия 
формальных языков. В их чис-
ле алфавит (совокупность ис-
ходных символов, из которых 
будут строиться все выраже-
ния языка), грамматика (свод 
правил, определяющих пра-
вильность построения пред-
ложений языка и смысловую 
правильность предложений), 
правила описания грамматики 
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языка (наибольшее распро-
странение получили БНФ и 
РБНФ) и типовые конструк-
ции языка (присваивание, чте-
ние, запись, ветвление и мно-
жественное повторение ряда 
действий). И авторы считают, 
что здесь достаточно ограни-
читься рассмотрением при-
меров. Страница с примером 
состоит из 2 частей: верхней, 
где отображается пример на 
РБНФ (рис. 1), и нижней, где 
пользователь может увидеть 
аналог этого же описания для 
выбранного языка программи-
рования.

По остальным разделам в 
программе также предусмотре-
но наличие двух видов зада-
ний: 1) задания с фиксирован-
ным правильным ответом и 2) 
задания требующие проверки 
корректности выполнения. 

В первом случае ответ пол-
ностью берётся из поля с отве-
том в соответствующей табли-
це базы данных. Если проверка 
на соответствие с ним введён-
ного обучающимся вариан-
та ответа пройдена успешно, 
пользователю отображается 
результат. В противном случае 
после анализа ответа выводит-
ся информация о найденном 
несоответствии. 

В втором случае, как пра-
вило, существует несколько 
решений поставленной зада-
чи. Например, сравнительно 
простая задача, представлен-
ная на рис. 2, может быть ре-
шена посредством любого из 
итерационных конструктивов. 
Для таких ситуаций требуется 
производить анализ и интер-
претацию программы. Анализ 
начинается с проверки кор-
ректности формата: необходи-
мо убедиться, что пользователь 
ввёл решение в формате, кото-
рый сможет интерпретировать 
программа. В данном случае, 
неверным форматом будет на-
писание кода вне метода Main, 
а некорректным с точки зре-
ния задания является решение, 
где пользователь выводит на 
экран числа от 1 до 5 в обход 
циклических конструкций.

Рис. 1. Верхняя часть страницы с примером

Fig. 1. The upper part of the page with an example

Рис. 2. Страница c примером задания 

Fig. 2. A page with an example of the task

Рис. 3. Алгоритм проверки корректности выполнения задания

Fig. 3. Algorithm for checking the correctness of the task
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Правильный ответ для зада-
ния также лежит в поле с ответом 
базы данных, но определяется 
он на основе метаинформации, 
в данном случае показывающей, 
что требуется интерпретация 
программы на языке С#. Соот-
ветственно, вызывается анали-
затор C#, который осуществляет 
лексический, синтаксический и 
семантический анализ решения. 
После интерпретации програм-
мы анализируется результат ее 
выполнения: он должен точно 
совпадать с тем, что приведён в 
базе данных. Алгоритм анализа 
введенной в качестве ответа на 
задание программы приведен на 
рис. 3. 

Интерпретатор программы 
реализует выполнение напи-
санных обучающимися про-
грамм посредством запуска 
аналогичных конструкций в 
языке Java. В данной версии 
реализована интерпретация с 
языков Python и C#.

Для хранения информации 
было решено применить базу 
данных H2 [18]. Она поддержи-
вает синтаксис SQL, написана 
на Java, является открытым ре-
сурсом (к ней можно подклю-
читься используя JDBC API). 
Для взаимодействия с базой 
данных используется объек-
тно-ориентированный запрос 
в Java. База данных включает 
следующие таблицы: 

– MODULE_TYPES – типы 
учебных модулей. Каждая 
кнопка на стартовой страни-
це ведёт к открытию модуля 
определённого типа. Таблица 
MODULE содержит описание 
контента модулей, а таблица 
MODULE_PAGES – страниц 
модуля. При этом возможный 
тип страницы задаётся в та-
блице PAGE_TYPE: теория, 
пример, задание с выбором ва-
рианта ответа и задание с вво-
дом ответа обучающимся; 

– PRIMER. Каждый при-
мер содержит описание языко-
вой конструкции в разных но-
тациях (пока в РБНФ, Python 
и C#) и связан с конкретной 
страницей конкретного учеб-
ного модуля; 

– TASK. Показывает тип 
задания и его связь с учебным 
модулем. Возможные типы за-
даний приведены в таблице 
TASK_TYPE. Это – задание с 
единичным или множествен-
ным выбором правильного от-
вета и задание, требующее от 
пользователя написание кода 
в качестве ответа. Описание 
заданий заносится в табли-
цы TEST_TASK и ANSWER_
TASK соответственно;

– LEXICL_TASK и 
LEXEMES содержат информа-
цию, необходимую для лекси-
ческого анализа введённой об-
учающимся программы. 

Обучающимся доступен 
пункт меню “Помощь”, ко-
торый включает список всех 
элементов управления и под-
робное руководство по работе 
с продуктом 

4. Методика применения 
программы для изучения 
формальных языков

Начинаем с изучения тео-
рии формальных языков. Один 
из лучших способов знаком-
ства с теорией – прослушать 
соответствующие лекции: пре-
подаватель даёт хорошо си-
стематизированный материал, 
расставляет акценты на важных 
моментах, отвечает на возник-
шие вопросы. Кроме того, обу-
чающийся получает список ли-
тературы, в которой он может 
почерпнуть дополнительную 
информацию. Не исключает-
ся и самостоятельный поиск 
и анализ источников инфор-
мации, в том числе и на про-
сторах Интернета. В лекцион-
ном курсе обязательно должны 
быть представлены примеры 
применения теории формаль-
ных языков к конкретным 
языкам программирования 
(от общего к частному). Вы-
бор языка программирования 
(не исключительно Pythoon 
и C#, реализованные в про-
грамме) осуществляется пре-
подавателем и может зависеть 
от контингента обучающихся. 
Теоретический материал также 

входит в контент разработан-
ной программы.

Следующий шаг – знаком-
ство с инструментом. Про-
стой, интуитивно-понятный 
пользовательский интерфейс 
позволяет студентам самосто-
ятельно разобраться с функ-
циональностью программы. 
При этом можно воспользо-
ваться пунктом меню “По-
мощь”. Он содержит два 
подпункта:” Инструкция” 
(подробное руководство по 
работе с продуктом) и “Нави-
гация” (включает список всех 
элементов управления), каж-
дый из которых открывается 
в модальном окне поверх ос-
новного приложения. Допол-
нительно справочная инфор-
мация поставляется в архиве 
с программным продуктом в 
виде файла txt. Также инфор-
мацию по работе с програм-
мой предоставляет педагог 
в методических указаниях к 
выполнению лабораторных и/
или практических работ.

Теперь можно переходить 
к выполнению заданий. Реше-
ние задачи вводится студентом 
вручную в специально пред-
назначенное для этого поле 
программы. Есть возможность 
загрузки решения из файлов. 
В случае затруднений всегда 
можно обратиться к теорети-
ческому материалу и приве-
денным примерам. Проверка 
корректности выполнения за-
дания инициируется нажатием 
кнопки «Проверить». Реше-
ние можно сохранить в файле. 
Правильное решение полно-
стью или частично включается 
в отчёт по работе. Если реше-
ние оказалось некорректным, 
студент выполняет работу над 
ошибками. В результате авто-
матизации проверки решения 
обучающийся получает бы-
струю обратную связь, а пре-
подаватель – сэкономленное 
время. 

В заключение необходимо 
оформить и защитить отчет по 
выполненной работе. Оконча-
тельная проверка знаний обу-
чающихся проходит в форме, 
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предусмотренной рабочей про-
граммой дисциплины: в виде 
зачёта или экзамена.

Заключение

Таким образом, в результате 
исследования: 

– предложена методика из-
учения языков программиро-
вания посредством формаль-
ных языков; 

– создана программная об-
учающая система, которая по-

зволяет обучающемуся связать 
теорию формальных языков с 
языками высокого уровня за 
счёт соответствующих примеров; 

– разработан и реализован 
в указанной системе алгоритм 
проверки корректности вы-
полнения задания посредством 
синтаксического анализа вве-
денной обучающимся про-
граммы и имитации ее выпол-
нения. 

Эксперименты показали 
приемлемость предложенного 

подхода, работоспособность 
разработанного программного 
инструмента и целесообраз-
ность его использования при 
изучении языков программи-
рования. В настоящее создан-
ная система применяется в 
Вологодском государственном 
университете при преподава-
нии дисциплин “Теория язы-
ков программирования и ме-
тоды трансляции” и “Теория 
автоматов и формальных язы-
ков”.
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