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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Дисциплина «Теория автоматов» занимает в подготовке бакалавров по направлению 230100 «Информатика и вычислительная техника» одно из важнейших мест. Она определяет профессиональную направленность специалистов в области разработки дискретных устройств.

Цели преподавания дисциплины - дать студенту систематические знания и навыки в области теории автоматов.

Поставленные цели полностью соответствуют целям (Ц1, Ц2, Ц3) ООП.

2.МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
Дисциплина «Теория автоматов» (Б3.В.1.1) является профильной дисциплиной (Б3.В.1 ) вариативной части (Б3.В) профессионального цикла (Б3).
Для успешного усвоения дисциплины «Теория автоматов» необходимы знания, умения и владения дисциплин вариативной части (Б2.В) математического и естественно-научного цикла (Б2). Пререквизитами данной дисциплины являются 
«Дискретная математика» (Б2.В1.1), «Математическая логика и теория алгоритмов» (Б2.В2).

3.РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Планируемыми результатами освоения дисциплины являются способность ставить и решать задачи комплексного анализа, связанные с созданием аппаратно-программных средств информационных и автоматизированных систем, с использованием базовых и специальных знаний, современных аналитических методов и моделей (Р3).

В результате  освоения дисциплины студент должен: 

Знать (З.3.2.1): 

основные понятия теории автоматов (З.3.2.1.1); 
методы минимизации конечных автоматов (З.3.2.1.2);

классификацию элементов и логических сетей (З.3.2.1.3);

методы анализа и синтеза логических сетей (З.3.2.1.4); 
методы диагностирования комбинационных схем (З.3.2.1.5);  
методы синтеза самопроверяемых дискретных устройств и схем встроенного контроля (З.3.2.1.6);  
классификацию и применение формальных грамматик и языков (З.3.2.1.7);  
определения и область применения машины Тьюринга, конечного распознавателя и магазинного автомата (З.3.2.1.8). 
уметь (У.3.2.1): 
разработать функциональную модель дискретного устройства (У.3.2.1.1); 
минимизировать полный и частичный автомат (У.3.2.1.2); 
анализировать и синтезировать логическую сеть (У.3.2.1.3); 
выполнить противогоночное кодирование состояний асинхронного автомата (У.3.2.1.4);
 выполнить кодирование состояний синхронного автомата, обеспечивающее наиболее простую синхронную схему (У.3.2.1.5); 
построить тесты для одиночных и кратных константных неисправностей комбинационной схемы (У.3.2.1.6);
синтезировать легкотестируемую комбинационную схему и построить кратчайший полный тест для нее (У.3.2.1.7);
синтезировать самопроверяемое относительно заданного класса неисправностей дискретное устройство (У.3.2.1.8); 
синтезировать самопроверяемые детекторы равновесного кода и кода Бергера (У.3.2.1.9); 
записать формальную грамматику языка (У.3.2.1.10); 

провести синтаксический анализ слова (У.3.2.1.11);
построить конечный распознаватель регулярного выражения (У.3.2.1.12);
построить магазинный автомат по КС-грамматике (У.3.2.1.13). 
владеть (В.3.2.1):

методами диагностирования дискретных устройств (В.3.2.1.1)
навыками использования современных средств для автоматизации проектирования дискретных устройств (В.3.2.1.2)
методами анализа и синтеза логических сетей (В.3.2.1.3);

методами теории формальных грамматик (В.3.2.1.4).

В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:
1.Универсальные (общекультурные): 
- владение культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения, умение логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-1, ФГОС);
- осознает социальную значимость своей будущей профессии, обладает высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности (ОК-8 ФГОС).
2.Профессиональные:
осваивать методики использования программных средств для решения практических задач (ПК-2 ФГОС);
разрабатывать модели компонентов информационных систем, включая модели баз данных (ПК-4 ФГОС);

обосновывать принимаемые проектные решения, осуществлять постановку и выполнять эксперименты по проверке их корректности и эффективности (ПК-6 ФГОС).

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1 Аннотированное содержание разделов дисциплины: 
1. Функциональные модели дискретных устройств. Конечные автоматы, классификация и способы задания. Система формул переходов (СФП). Граф-схема алгоритма (ГСА). Переход от СФП к ГСА и от ГСА к конечному автомату. 

2. Минимизация конечных автоматов. Постановка задачи минимизации. Минимизация полных автоматов. Неотличимость состояний. Граф условий неотличимости. Алгоритмы Мура, Хопкрофта. Минимизация частичных автоматов. Совместимость состояний. Сведение задачи минимизации к задаче нахождения сохраняемого правильного покрытия. Точный метод нахождения сохраняемого правильного покрытия, метод последовательных приближений.

3. Логические сети. Понятие элемента и логической сети. Классификация элементов и логических сетей. Анализ логической сети.  Синтез логической сети в различных базисах. 
4. Противогоночное кодирование. Понятие опасных состязаний (гонок). Уточнение задачи синтеза асинхронной схемы и ее сведение к задаче противогоночного кодирования состояний автомата.  Соседнее кодирование. Кодирование с помощью связных множеств. Кодирование с совместным использованием кодов. Кодирование с разделение переходов. Точный и приближенный методы.

5. Кодирование в синхронных схемах. Цели кодирования в синхронных схемах. Кодирование, упрощающее структурные функции переходов. Некоторые эвристические методы. Кодирование, уменьшающее число переключений триггеров.
6. Тестирование дискретных устройств. Понятие дефекта, неисправности, ошибки. Основные модели неисправностей.  Построение тестов для комбинационных схем: псевдослучайная генерация тестов, некоторые структурные методы.  Синтез легкотестируемых комбинационных схем. Минимизация полного теста. Тестирование последовательностных схем

7. Самопроверяемые дискретные устройства. Понятие самопроверяемого дискретного устройства.  Синтез схем встроенного контроля для комбинационных устройств. Синтез самопроверяемых комбинационных схем. Метод дублирования. Неупорядоченные коды и их классификация. Самопроверяемые детекторы кода Бергера и равновесного кода.
8. Формальные грамматики и языки. Грамматика и язык, порождаемый грамматикой. Класификация языков по Хомскому. Стратегии синтаксического анализа.
9. Автоматные грамматики и конечные распознаватели. Автоматные грамматики и языки. Конечные распознаватели. Минимизация конечных распознавателей. Лемма о накачке. Недетерминированные конечные распознаватели, теорема о детерминизации. Регулярные множества и регулярные выражения. Теорема Клини.
10. Контекстно-свободные грамматики и магазинные автоматы. Контекстно-свободные грамматики и языки. Магазинные автоматы. Эквивалентность контекстно-свободных грамматик и магазинных автоматов.
4.2 Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения приведена в таблице 1.
Таблица 1. 

Структура дисциплины
по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

Контр.Р.
	Итого

	
	Лекции
	Практ./сем.

Занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Функциональные модели дискретных устройств.
	2
	10
	2
	14
	Контр.Р.
	28

	2. Минимизация конечных автоматов
	4
	4
	
	8
	Контр.Р.
	16

	3. Логические сети
	4
	4
	4
	12
	Контр.Р.
	24

	4. Противогоночное кодирование.
	4
	4
	
	8
	Контр.Р.
	16

	5. Кодирование в синхронных схемах.
	4
	4
	4
	12
	Контр.Р.
	24

	6. Тестирование дискретных устройств
	4
	6
	4
	14
	Контр.Р.
	28

	7. Самопроверяемые дискретные устройства
	4
	4
	4
	12
	Контр.Р.
	24

	8. Формальные грамматики и языки
	2
	6
	
	8
	Контр.Р.
	16

	9. Автоматные грамматики и конечные распознаватели
	4
	6
	
	10
	Контр.Р.
	20

	10. Контекстно-свободные грамматики и магазинные автоматы
	4
	6
	
	10
	Контр.Р.
	20

	Итого
	36
	54
	18
	108
	
	216


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины
Таблица 2.

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые
компетенции

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1. 
	З.3.2.1.1
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. 
	З.3.2.1.2
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. 
	З.3.2.1.3
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	4. 
	З.3.2.1.4
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	

	5. 
	З.3.2.1.5
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	6. 
	З.3.2.1.6
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	

	7. 
	З.3.2.1.7
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+

	8. 
	З.3.2.1.8
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+

	9. 
	У.3.2.1.1
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10. 
	У.3.2.1.2
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	11. 
	У.3.2.1.3
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	12. 
	У.3.2.1.4
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	13. 
	У.3.2.1.5
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	14. 
	У.3.2.1.6
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	15. 
	У.3.2.1.7
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	16. 
	У.3.2.1.8
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	

	17. 
	У.3.2.1.9
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	

	18. 
	У.3.2.1.10
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	

	19. 
	У.3.2.1.11
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	

	20. 
	У.3.2.1.12
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	21. 
	У.3.2.1.13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	22. 
	В.3.2.1.1
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	

	23. 
	В.3.2.1.2
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	

	24. 
	В.3.2.1.3
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	

	25. 
	В.3.2.1.4
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+


5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

В таблице 3 приведено описание образовательных технологий, используемых в данной дисциплине.

Таблица 3. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекции
	Лаб. раб.
	Пр. зан.

	Тр*., Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	
	+
	
	
	+
	+

	Работа в команде
	
	+
	+
	
	+
	+

	Case-study
	
	+
	+
	
	+
	

	Игра
	
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	+
	
	+
	
	
	+

	Обучение 

на основе опыта
	
	
	
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	
	+
	+

	Проектный метод 
	
	+
	+
	
	+
	+

	Поисковый метод
	
	
	+
	
	+
	

	Исследовательский метод
	
	+
	
	
	+
	+

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


6. ОРГАНИЗАЦИЯ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
6.1  Самостоятельную работу студентов (СРС) можно разделить на текущую и творческую. 



Текущая СРС –
1. Подготовка к практическим и лабораторным работам.
2. Подготовка к контрольным работам.

3. Работа с лекционным материалом.

4. Подготовка к экзамену.

Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР) 
1. Подготовка докладов по изучаемому материалу.

2. Написание программ, реализующих изучаемые алгоритмы.

3. Решение задач повышенной сложности.
4. Самостоятельное изучение дополнительного материала.

6.2
Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине 


Темы докладов:
1. ГСА и СФП, их связь с конечными автоматами.

2. Представление алгоритмов конечными автоматами.
3. Алгоритмы минимизации автоматов.

4. Синтез логических сетей в заданном базисе.

5. Алгоритмы кодирования состояний.

6. Структурные методы тестирования.

7. Самопроверяемые детекторы неупорядоченных кодов.

8. Стратегии синтаксического анализа.

Темы для программирования
1. Минимизация конечных автоматов.

2. Противогоночное кодирование.

3. Кодирование в синхронных схемах.

4. Построение кратчайшего полного теста для комбинационной схемы.

5. Синтез легкотестируемого устройства.

6. Моделирование работы конечного распознавателя.

7. Моделирование работы магазинного автомата.

8. Синтаксический анализ слова.

Темы для самостоятельного изучения.

1. Автоматное программирование.

2. Коды, исправляющие ошибки.

3. Методы синтаксического анализа.

4. Эквивалентность КС-грамматик.
6.3 Контроль самостоятельной работы
Оценка результатов самостоятельной работы производится по 10 контрольным работам. Также возможно написание программ, реализующих изученные алгоритмы.

По результатам текущего и рубежного контроля формируется допуск студента к экзамену. Экзамен проводится в письменной форме и оценивается преподавателем.
На лабораторных работах студент выполняет курсовой проект, который затем оценивается преподавателем.

Вопросы к экзамену
1. Определение конечного автомата.

2. Классификация конечных автоматов.

3. Способы задания конечных автоматов.

4. Неотличимость состояний, построение графа условий неотличимости.
5. Алгоритм Мура.
6. Минимизация полных автоматов по разбиению на классы неотличимости.
7. Совместимость состояний, построение графа условий совместимости.

8. Сохраняемое правильное покрытие и минимизация частичного автомата.
9. Метод последовательных сокращений.

10. Классификация элементов и логических сетей.

11. Анализ комбинационной схемы.

12. Синтез комбинационной схемы.
13. Анализ последовательностной схемы.

14. Синтез последовательностной схемы. Функции возбуждения триггеров.
15. Проблема опасных состязаний.

16. Соседнее кодирование.

17. Кодирование с разделением переходов.

18. Кодирование, упрощающее функции переходов.

19. Кодирование, минимизирующее число переключений триггеров.

20. Модели неисправностей
21. Принципы построения полного проверяющего теста
22. Методы генерации тестов
23. Структурные методы построения тестов. Метод критических путей
24. Структурные методы построения тестов. Метод различающей функции
25. Структурные методы построения тестов. Метод активизации одномерного пути
26. Схема построения легкотестируемого устройства
27. Проявление константных неисправностей на функциональном уровне
28. Построение тестов для константных неисправностей
29. Минимизация полного теста
30. Тестирование последовательностных схем
31. Общие сведения о самопроверяемых цифровых устройствах
32. Построение обобщенного графа
33. Построение общей таблицы истинности
34. Синтез самопроверяемых СВК
35. Синтез самопроверяемых комбинационных схем
36. Разделимые и неразделимые коды
37. Метод дублирования
38. Построение кода Бергера
39. Самопроверяемые СВК для кодов к из 2к
40. Самопроверяемые СВК для кодов 1 из n
41. Самопроверяемые СВК для кодов m из n
42. Основные понятия. Способы задания языков.

43. Два вида грамматик. Конечный автомат-распознаватель. Способы задания автоматов.

44. Распознаваемое слово. Распознаваемый автомат. Лемма о накачке.

45. Детерминизация автоматов. Теорема об эквивалентности детерминированных и недетерминированных автоматов.

46. Регулярные языки. Регулярные выражения. Граф-переходов.

47. Теорема Клини. Доказательство теоремы Клини. Редукция ребра, вершины.

48. Свойства регулярных выражений. Утверждения о регулярных языках. Операции регулирования. Теорема замкнутости.

49. Грамматика. Непосредственный вывод. Язык, порождаемый грамматикой. Способы задания языков. Правый и левый вывод. Приводимость.

50. Классификация языков по Хомскому. Алгоритм построения автомата по регулярной грамматике. Задача синтаксического анализа. 

51. Магазинные автоматы. Распознавание языка.

52. Алгоритм построения МА по КС-грамматике. 

6.4 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 
Литература по дисциплине имеется в библиотеке в достаточном количестве. Также можно использовать общедоступные интернет-ресурсы.
7. СРЕДСТВА (ФОС) ТЕКУЩЕЙ И ИТОГОВОЙ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Для организации текущего контроля полученных студентами знаний по данной дисциплине используются 10 контрольных работ. Для проведения экзамена предлагаются 50 вопросов. Экзаменационный билет содержит 6 вопросов.
8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная литература

1. Баранов С.И. Синтез микропрограммных автоматов. 2-е изд. / Л., Энергия, 1979. — 232 с..
2. Агибалов Г.П., Оранов А.М. Лекции по теории конечных автоматов. / Томск: Изд-во Том. Ун-та, 1985. — 120 с.

3. Буркатовская Ю.Б., Веремеенко Е.С... Теория автоматов. Учебное пособие. / Томск: Изд-во ТПУ, 2010. — 108 с.

4. Карпов Ю.Г. Теория автоматов. Учебник для вузов. / СПб., Питер, 2002. – 224 с.
5. Согомонян Е.С., Слабаков Е.В. Самопроверяемые устройства и отказоустойчивые системы. / М., Радио и связь, 1989. – 208 с.

6.  Пархоменко П.П., Согомонян Е.С. Основы технической диагностики. / М., Энергоиздат, 1981. – 320 с. 

7. Дж. Хопкрофт, Р. Монтани, Дж. Ульман. Введение в теорию автоматов, языков и вычислений. / М., Издательский дом «Вильямс», 2002. – 356 с.
8. Лебедев В.Н. Введение в системы программирования./ М., Статистика, 1975.– 312с.
Дополнительная литература

1. Мелихов А.Н. Ориентированные графы и конечные автоматы. / М., Наука, 1971. – 416 с.

2. Баранов С.И., Скляров В.А. Проектирование дискретных устройств на программируемых БИС с матричной структурой. / М., Радио и связь, 1986. – 272 с.

3. Поспелов Д.А. Логические методы анализа и синтеза схем. / М., Энергия, 1974. – 368 с.

4. А.И.Белоусов, С.В.Ткачев. Дискретная математика. - М., изд-во МГТУ им. Баумана, 2002.

· программное обеспечение и Internet-ресурсы:
1. http://www.softcraft.ru/auto.shtml
2. http://theory-a.ru/index_ta.html
3. http://teorya.hut.ru
4. Среда разработки MaxPlusII.

5. http://www.altera.com/support/software/sof-maxplus2.html
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Лабораторные работы выполняются в компьютерном классе, оснащенном 9-ю компьютерами на базе процессоров Intel Core 2 Duo.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 230100 «Информатика и вычислительная техника» и профилю подготовки «Вычислительные машины, комплексы, системы и сети»

Программа одобрена на заседании кафедры вычислительной техники

(протокол № 12 от «_26__» ____05___ 2011 г.).
Автор 

доцент кафедры ВТ
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