
Ïðîãðàììà ñïåöêóðñà "Òåîðèÿ àâòîìàòîâ"

Òåîðèÿ àâòîìàòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçäåë òåîðèè óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì, èçó÷à-
þùèé ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðåîáðàçîâàòåëåé äèñêðåòíîé èíôîðìàöèè. Â ïðî-
ãðàììó êóðñà âîøëè êëàññè÷åñêèå ðåçóëüòàòû èç òàêèõ ðàçäåëîâ, êàê äèàãíîñòèêà
è ðàñøèôðîâêà àâòîìàòîâ, ÿçûêè îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ àâòîìàòîâ, ñèíòåç àâòîìàòîâ,
ïîâåäåíèå àâòîìàòîâ â ãåîìåòðè÷åñêèõ ñðåäàõ.

1. Ïîíÿòèå àâòîìàòà. Êîíå÷íûå è áåñêîíå÷íûå àâòîìàòû. Ôóíêöèîíèðîâàíèå êî-
íå÷íîãî àâòîìàòà. Îñíîâíûå ñïîñîáû çàäàíèÿ êîíå÷íîãî àâòîìàòà: òàáëèöà,
äèàãðàììà Ìóðà, êàíîíè÷åñêèå óðàâíåíèÿ. Êîíå÷íî-àâòîìàòíûå ôóíêöèè.

2. Îáîáùåíèÿ ïîíÿòèÿ àâòîìàòà: íåäåòåðìèíèðîâàííûå, ÷àñòè÷íûå, àñèíõðîííûå
àâòîìàòû. Âåðîÿòíîñòíûå àâòîìàòû. Àâòîìàòû íàä òåðìàìè.

3. Äåòåðìèíèðîâàííûå ôóíêöèè. Èíôîðìàöèîííûå äåðåâüÿ. Îñòàòî÷íûå ôóíê-
öèè äåòåðìèíèðîâàííîé ôóíêöèè. Îãðàíè÷åííî - äåòåðìèíèðîâàííûå ôóíê-
öèè. Âåñ î.-ä. ôóíêöèè.

4. Ïðåîáðàçîâàíèå ïåðèîäè÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé îãðàíè÷åííî - äåòåðìèíè-
ðîâàííûìè ôóíêöèÿìè.

5. Íåîòëè÷èìîñòü ñîñòîÿíèé êîíå÷íîãî àâòîìàòà. Àâòîìàò ïðèâåäåííîãî âèäà.
Íåîòëè÷èìîñòü è èçîìîðôèçì êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè
åäèíñòâåííîãî ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìîðôèçìà àâòîìàòà ïðèâåäåííîãî âèäà â
êëàññå K(A, B), íåîòëè÷èìîãî îò çàäàííîãî àâòîìàòà. Ïðèìåð àâòîìàòà ïðè-
âåäåííîãî âèäà, íå èìåþùåãî îäíîãî ñëîâà, îòëè÷àþùåãî ëþáûå äâà åãî ñîñòî-
ÿíèÿ.

6. Ñëàáàÿ íåîòëè÷èìîñòü àâòîìàòîâ. Ðàçëè÷èå îòíîøåíèé íåîòëè÷èìîñòè è ñëà-
áîé íåîòëè÷èìîñòè. Ñ÷åòíîñòü ìíîæåñòâà êëàññîâ îòíîøåíèÿ ñëàáîé íåîòëè÷è-
ìîñòè.

7. Äîñòèæèìîñòü ñîñòîÿíèé. Ñèëüíî ñâÿçíûå àâòîìàòû. Ñîâïàäåíèå îòíîøåíèé
íåîòëè÷èìîñòè è ñëàáîé íåîòëè÷èìîñòè äëÿ êëàññà ñèëüíî ñâÿçíûõ àâòîìàòîâ.

8. Ïîíÿòèå r - íåîòëè÷èìîñòè êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè äëÿ
ëþáîãî íàòóðàëüíîãî r äâóõ àâòîìàòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ r - íåîòëè÷èìûìè, íî íå
r + 1 - íåîòëè÷èìûìè.

9. Íåîòëè÷èìîñòü äâóõ ñîñòîÿíèé ìíîæåñòâîì ñëîâ. Ëåììà î ðàçáèåíèÿõ ìíîæå-
ñòâà ñîñòîÿíèé àâòîìàòà íà êëàññû íåîòëè÷èìîñòè ìíîæåñòâàìè M è M ∪AM .
Ïîñòðîåíèå ìíîæåñòâà, îòëè÷àþùåãî ëþáûå äâà ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà, íà îñíîâå
íåêîòîðîãî èñõîäíîãî ìíîæåñòâà ñëîâ M .

10. Òåîðåìà Ìóðà î äëèíå ñëîâà, îòëè÷àþùåãî äâà ñîñòîÿíèÿ êîíå÷íîãî àâòîìà-
òà. Äëèíà ñëîâà, îòëè÷àþùåãî äâà ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ àâòîìàòîâ. Ïðèìåðû,
óñòàíàâëèâàþùèå íåóëó÷øàåìîñòü ýòèõ îöåíîê äëèíû.

11. Áàçèñ äîñòèæèìîñòè è áàçèñ îòëè÷èìîñòè äëÿ êîíå÷íîãî àâòîìàòà. Ëåììû î
ñóùåñòâîâàíèè ýòèõ áàçèñîâ.
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12. Ïîñòðîåíèå ìíîæåñòâà ñëîâ, îòëè÷àþùåãî çàäàííûé èíèöèàëüíûé àâòîìàò ïðè-
âåäåííîãî âèäà îò ëþáîãî äðóãîãî èíèöèàëüíîãî àâòîìàòà ïðèâåäåííîãî âèäà,
èìåþùåãî íå áîëåå n ñîñòîÿíèé (ñ ïîìîùüþ áàçèñîâ îòëè÷èìîñòè è äîñòèæè-
ìîñòè).

13. Êðàòíûå ýêñïåðèìåíòû ñ êîíå÷íûìè àâòîìàòàìè. Áåçóñëîâíûå è óñëîâíûå êðàò-
íûå ýêñïåðèìåíòû. Ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ êðàòíîãî ýêñïåðèìåíòà ê àâòîìàòó.
Äëèíà, êðàòíîñòü è îáúåì ðåçóëüòàòà. Äèàãíîñòè÷åñêèå è òåñòîâûå êðàòíûå
ýêñïåðèìåíòû. Ïðîñòåéøèå îöåíêè äëèíû êðàòíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ.

14. Àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîãî êðàòíîãî áåçóñëîâíîãî ýêñïåðèìåíòà,
èìåþùåãî íàèìåíüøèé îáúåì.

15. Ïðîñòûå ýêñïåðèìåíòû ñ êîíå÷íûìè àâòîìàòàìè. Áåçóñëîâíûå è óñëîâíûå ïðî-
ñòûå ýêñïåðèìåíòû. Ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ê àâòîìàòó. Äèàãíî-
ñòè÷åñêèå è òåñòîâûå ïðîñòûå ýêñïåðèìåíòû. Óòâåðæäåíèé îá îòñóòñòâèè â
îáùåì ñëó÷àå òåñòîâîãî ïðîñòîãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ èíèöèàëüíîãî àâòîìàòà â
êëàññå àâòîìàòîâ, îòëè÷àþùèõñÿ îò íåãî âûáîðîì íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ.

16. Óñòàíîâî÷íûå ýêñïåðèìåíòû äëÿ êîíå÷íîãî àâòîìàòà. Òåîðåìà Ìóðà - Êàðàöó-
áû.

17. Ñîáûòèÿ, ïðåäñòàâèìûå â êîíå÷íîì àâòîìàòå. Îïåðàöèè íàä ñîáûòèÿìè. Ðåãó-
ëÿðíûå ñîáûòèÿ. Ëåììà î ðåøåíèè ïðîñòåéøåãî óðàâíåíèÿ äëÿ ñîáûòèé. Ëåììà
î ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé ñ ðåãóëÿðíûìè êîýôôèöèåíòàìè.

18. Ðåãóëÿðíîñòü ñîáûòèé, ïðåäñòàâèìûõ â êîíå÷íîì àâòîìàòå.

19. Îáîáùåííûå èñòî÷íèêè. Ñîáûòèå, îïðåäåëÿåìîå îáîáùåííûì èñòî÷íèêîì. Ñó-
ùåñòâîâàíèå îáîáùåííîãî èñòî÷íèêà, îïðåäåëÿþùåãî ðåãóëÿðíîå ñîáûòèå. Ïðåä-
ñòàâèìîñòü ñîáûòèÿ, îïðåäåëÿåìîãî îáîáùåííûì èñîò÷íèêîì. Òåîðåìà Êëèíè.
Ïðèìåð íåðåãóëÿðíîãî ñîáûòèÿ.

20. Îáû÷íûé èñòî÷íèê. Çàäàíèå ðåãóëÿðíûõ ñîáûòèé èñòî÷íèêàìè. Òåîðåìà Ëó-
ïàíîâà î ÷èñëå ñîñòîÿíèé àâòîìàòà, íåîáõîäèìîì â õóäøåì ñëó÷àå äëÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ñîáûòèÿ, îïðåäåëÿåìîãî n - âåðøèííûì èñòî÷íèêîì.

21. Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ. Ðåãóëÿðíîñòü ïåðåñå÷åíèÿ, ðàçíîñòè è äîïîëíåíèÿ ðå-
ãóëÿðíîãî ñîáûòèÿ. Ðåãóëÿðíîñòü ïðîåêöèè ðåãóëÿðíîãî ñîáûòèÿ. Ðåãóëÿðíîñòü
ñîáûòèÿ, îáðàçîâàííîãî ñëîâàìè, âñå íà÷àëà êîòîðûõ ïðèíàäëåæàò çàäàííîìó
ðåãóëÿðíîìó ñîáûòèþ.

22. Ñâåðõñëîâà è ñâåðõñîáûòèÿ. Ñâåðõñîáûòèÿ, ïðåäñòàâèìûå â êîíå÷íîì àâòîìà-
òå ñ ïîìîùüþ çàäàííîãî ñåìåéñòâà ïîäìíîæåñòâ âûõîäíîãî àëôàâèòà. Îïåðà-
öèè íàä ñâåðõñîáûòèÿìè. Îáùåðåãóëÿðíûå ñâåðõñîáûòèÿ. Ëåììà î ðåãóëÿðíî-
ñòè ìíîæåñòâà ñëîâ, ïåðåâîäÿùèõ àâòîìàò èç çàäàííîãî ñîñòîÿíèÿ â íåãî æå è
îïðåäåëÿþùèõ çàäàííóþ ãðóïïó âûõîäíûõ ñèìâîëîâ.

23. Îáùåðåãóëÿðíîñòü ïðåäñòàâèìûõ ñâåðõñîáûòèé.

24. Ñâåðõèñòî÷íèêè è îïðåäåëÿåìûå èìè ñâåðõñîáûòèÿ. Ñóùåñòâîâàíèå ñâåðõè-
ñòî÷íèêà, îïðåäåëÿþùåãî çàäàííîå îáùåðåãóëÿðíîå ñâåðõñîáûòèå.
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25. Ïðåäñòàâèìîñòü ñâåðõñîáûòèÿ, îïðåäåëÿåìîãî ñâåðõèñòî÷íèêîì. Òåîðåìà Ìàê-
Íîòîíà.

26. Ïðèìåð íåîáùåðåãóëÿðíîãî ñâåðõñîáûòèÿ.

27. Àâòîìàòû â ëàáèðèíòàõ. Ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû Áóäàõà è ñõåìà åå äîêàçàòåëü-
ñòâà.
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