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1. Теория автоматов. «Линейные автоматы»
2. Преподаватель – доц. А. А. Часовских
3. Аннотация курса: Линейные автоматы над конечными полями. Линейные автоматы, как преобразователи формальных степенных рядов. Классы линейных автоматов с операторами А-замыкания, S-замыкания и K-замыкания. Решение задачи об А-полноте, А-предполные классы. Алгебра одноместных линейных автоматов над конечным полем и максимальные подалгебры в ней. Редукция к многоместному случаю. Множество К-предполных классов в классе линейных автоматов над конечным полем в случае простого поля и в случае поля, не являющегося простым. Алгоритм проверки К-полноты конечных подмножеств. Выразимость через множества, содержащие сумматор и выразимость сумматора в двузначном случае. Решетка замкнутых классов, содержащих сумматор. А-выразимость через множества, содержащие константы и существенную функцию в классе линейных автоматов над полем из двух элементов.
4. Тематическое содержание курса
	Тема 1
	Линейный автомат, как преобразователь степенных рядов. Операторы замыкания. 

	Тема 2
	А-замыкание, А-предполные классы, алгоритм проверки А-полноты конечных множеств.

	Тема 3
	Алгебра одноместных линейных автоматов. Определение множества  максимальных подалгебр, их замкнутость.

	Тема 4
	Неприводимость множества максимальных подалгебр .

	Тема 5
	Максимальные подполя в трансцендентном расширении конечного поля.

	Тема 6
	Достаточное условие для множества одноместных линейных автоматов быть предельным.

	Тема 7
	Критерий полноты в алгебре одноместных линейных автоматов.

	Тема 8
	Критериальность множества  подалгебр одноместных линейных автоматов. 

	Тема 9
	Теорема о К-полноте множеств, содержащие все передаточные дроби в К-замыкании.

	Тема 10
	Теорема о сведении проверки К-полноты к проверке полноты в алгебре одноместных автоматов. 

	Тема 11
	Множество К-замкнутых классов .

	Тема 12
	К-критериальность множества замкнутых классов .

	Тема 13
	Неприводимость множества .

	Тема 14
	Алгоритм проверки полноты конечных подмножеств, оценка его сложности.

	Тема 15
	Сведение задачи о выразимости через линейные автоматы над полем из двух элементов  с сумматором к соответствующим задачам в поле и линейном пространстве.

	Тема 16
	Некоторые семейства подалгебр алгебры одноместных линейных автоматов.

	Тема 17
	Некоторые гомоморфизмы алгебры .

	Тема 18
	[bookmark: OLE_LINK13]Общий вид подалгебр в , содержащих тождественное отображение, а также расширяющий элемент.

	Тема 19
	Общий вид подалгебр в , содержащих тождественное отображение, но не содержащих расширяющих элементов.

	Тема 20
	Алгоритм проверки выразимости через конечную систему из , содержащую сумматор.

	Тема 21
	Алгоритм проверки выразимости сумматора через конечную систему из .

	Тема 22
	Строение замкнутых классов в , содержащих сумматор с тремя входами и передаточными дробями из поля.

	Тема 23
	[bookmark: OLE_LINK8]Строение замкнутых классов в , содержащих сумматор с тремя входами в общем случае.

	Тема 24
	Лемма о строении А-замкнутых подалгебр в .

	Тема 25
	Теорема о связи А-замкнутых и К-замкнутых подалгебр в .

	Тема 26
	[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK3]Теорема об А-основаниях А-замкнутых подалгебр в .

	Тема 27
	[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK12]Алгоритм проверки А-выразимости в алгебре . Теорема о конечной порожденности А-подалгебр в .

	Тема 28
	Критерий А-выразимости сумматора с тремя входами.

	Тема 29
	[bookmark: OLE_LINK11]А-выразимость через подмножества , содержащие существенный автомат и все константы в своем замыкании.

	Тема 30
	Условия А-выразимости всех констант через множества линейных автоматов, содержащие существенный автомат.

	Тема 31
	Некоторые достаточные условия А-выразимости.

	Тема 32
	Основания систем с сумматором, для которых К-выразимость и А-выразимость равносильны.



5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.
1) Разложить линейный автомат, заданный схемой в сумму одноместных автоматов.
2) Найти передаточные дроби и константную часть линейного автомата, заданного схемой или системой канонических уравнений.
3) По заданному множеству линейных автоматов определить, является ли оно а) А-полным б) К-полным.
4) Из заданного К-полного множества линейных автоматов выделить хотя-бы один К-базис.
5) Привести пример максимального подполя в , не содержащего поле  для заданного , не являющегося простым, но равным степени простого числа.
6) [bookmark: OLE_LINK14]Для заданного натурального числа  большего 1 составить базис из  элементов в классе  при заданном 
7) Проверить К-выразимость заданного линейного автомата через заданное конечное множество и сумматор.
8) Для заданного конечного множества линейных автоматов проверить, содержит ли его К-замыкание сумматор от двух (от трех) переменных.
9) Найти А-основание для А-замыкания заданного конечного множества линейных автоматов.
10) Задачи из задачника:Гаврилов Г.П., Сапоженко А.А. Сборник задач по дискретной математике: учеб. пособие – 3-е изд., перераб. – М.:ФИЗМАТЛИТ, 2005. – 416 с. – ISBN 5-9221-0477-2

6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
1) Гилл, А. Линейные последовательные машины. – М.: Наука, 1974. – 288 с.
2) [bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK18]Кудрявцев В.Б., Алешин С.В., Подколзин А.С. Введение в теорию автоматов. – М.: Наука, 1985. – 320 с.    
3) [bookmark: OLE_LINK20]Ленг С. Алгебра. –  М.: Мир, 1968. – 564 с. 
4) [bookmark: OLE_LINK19]Лидл Р., Нидеррайтер Г. Конечные поля: в 2 т. – М.: Мир, 1988. –  T. 1. 425 c. 
5) [bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK22]Лунц А. Г. P-адический аппарат в теории конечных автоматов. – Проблемы кибернетики. 1965. Вып. 14. – С. 17--30. 
6) [bookmark: OLE_LINK24]Часовских А.А Проблема полноты для класса линейно-автоматных функций. – Дискретная математика. – 2015. Т. 27, №2. – С. 134 –151.
7) [bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK27]Часовских, А. А. Приведенные критериальные системы предполных классов в классах линейных автоматов над конечными полями. – Интеллектуальные системы. Теория и приложения. 2018. Т. 22, вып. 4. – С. 115–134.
8) [bookmark: OLE_LINK26]Часовских,~А.~А. Замкнутые классы линейно-автоматных функций. – Математические вопросы кибернетики. 2004.  Вып.  13. – С.  113–136.
9) Часовских,~А.~А. Об A-выразимости в классе линейно автоматных функций. – Математические вопросы кибернетики. 2008. Вып. 17. – С. 105 –136.
Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
http://intsys.msu.ru
http://ru.wikipedia.org
http://dvinemnauku.ru
http://intuit.ru
www.mathnet.ru

Приложение утверждено на заседании кафедры Математической теории интеллектуальных систем.
[bookmark: _GoBack]Протокол №4(18/19) от 13 февраля 2019 г.
