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1. 
2. Цель и задачи дисциплины.

        Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС ВО, утвержденным «01» декабря 2016 г., приказ № 1509 по специальности 10.05.03 «Информационная безопасность автоматизированных систем», по дисциплине «Алгебра логики и основы цифровых автоматов».
Целью изучения дисциплины «Алгебра логики и основы цифровых автоматов» является получение теоретических и практических навыков по вопросам использования алгебры логики для логического проектирования цифровых устройств криптографической защиты информации.
Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:
·  изучение основных законов алгебры логики;
· изучение основ булевой алгебры;
· изучение методов и алгоритмов минимизации булевых функций; 
· изучение основ приложений алгебры логики к решению технических задач.


3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной образовательной программы

Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков и/или опыта деятельности.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
ЗНАТЬ:
· алгебру логики;
· методы и алгоритмы минимизации логических выражений.
УМЕТЬ:
· формировать совершенные дизъюнктивные и конъюнктивные нормальные формы по таблице истинности логической функции; 
· уметь минимизировать нормальные формы;
· преобразовывать минимальные формы в базис И-НЕ;
· строить на основе логических выражений функциональные схемы устройств.
ВЛАДЕТЬ:
- навыками разработки комбинационных логических схем. 

Приобретенные знания, умения, навыки и/или опыт деятельности, характеризующие формирование компетенций, осваиваемые в данной дисциплине, позволяют решать профессиональные задачи, приведенные в соответствующем перечне по видам профессиональной деятельности в п. 2.4 основной профессиональной образовательной программы (ОПОП).
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих общепрофессиональных компетенций (ОПК):
· способностью корректно применять при решении профессиональных задач соответствующий математический аппарат алгебры, геометрии, дискретной математики, математического анализа, теории вероятностей, математической статистики, математической логики, теории алгоритмов, теории информации, в том числе с использованием вычислительной техники (ОПК-2).
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК), соответствующих видам профессиональной деятельности, на которые ориентирована программа бакалавриата:
проектно-конструкторская деятельность:
· способность применять знания в области электроники и схемотехники, технологий, методов и языков программирования, технологий связи и передачи данных при разработке программно-аппаратных компонентов защищенных автоматизированных систем в сфере профессиональной деятельности (ПК-10).
Область профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведена в п. 2.1 ОПОП.
Объекты профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведены в п. 2.2 ОПОП.


3.Место дисциплины в структуре общеобразовательной программы

Дисциплина «Алгебра логики и основы цифровых автоматов» (Б1.В.ОД.7) относится к вариативной  части и является обязательной дисциплиной обучающегося. 


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов
	семестр

	
	
	2

	Контактная работа (по  видам учебных занятий)
В том числе:
 - лекции (Л)
 - практические занятия (ПЗ)
	54


18
36
	54


18
36

	Самостоятельная работа  (СРС)
	
	9
	9

	Контроль
	
	9
	9

	Форма  контроля знаний      
	
	
	Зачет

	Общая трудоемкость час/з.е
	
	72/2
	72/2


5. Содержание и структура дисциплины
5.1 Содержание дисциплины

	№
п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	2
	3

	1
	Раздел 1. Введение 
	1.1. Алгебра логики   как составная часть математической логики. 
1.2. Значение алгебры логики и ее применение в науке и технике.
1.3. История развития алгебры логики.

	2
	Раздел 2. 
Понятие высказывания.
	2.1. Простое высказывание.
2.2. Истина и ложь. Составное высказывание.
2.3. Обозначение высказываний.

	3
	Раздел 3. 
Логические операции над высказываниями.
	3.1. Основные логические операции. 
3.2. Определение логических операций: отрицание, конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквивалентность.
3.3. Формулы алгебры логики. Таблицы истинности. Определение равносильности формул алгебры логики. Основные равносильности. Равносильности, выражающие одни логические операции через другие. Равносильности, выражающие основные законы алгебры логики.

	4
	Раздел 4. 
Аксиомы булевой алгебры.
	4.1. Коммутативные, ассоциативные, дистрибутивные законы булевой алгебры. Законы: идемпотентности, двойного отрицания, де-Моргана, поглощения.
4.2. Интерпретации булевой алгебры.

	5
	Раздел 5.
Функции алгебры логики.
	5.1. Определение функции алгебры логики. 
5.2. Теорема о числе функций алгебры логики от n переменных.
5.3. Функции от одной и двух переменных.
5.4. Представление произвольной функции алгебры логики в виде формул алгебры логики.

	6
	Раздел 6. 
Закон двойственности.
	6.1. Определение двойственных формул алгебры логики.
6.2. Лемма о двойственных формулах.
 6.3.Теорема о равносильности логических формул.

	7
	Раздел 7.
Дизъюнктивные и конъюнктивные нормальные формы.
	7.1. Определение элементарной конъюнкции. 
7.2. Определение дизъюнктивной нормальной формы.
7.3. Построение дизъюнктивной нормальной формы по таблице истинности. Совершенная дизъюнктивная нормальная форма.
7.4. Определение элементарной дизъюнкции. 
7.5. Конъюнктивная нормальная форма. 
7.6. Совершенная конъюнктивная нормальная форма. Построение совершенной  конъюнктивной нормальной формы.
7.7. Конституанты единицы и нуля.
7.8. Применение алгебры логики для анализа и синтеза переключательных схем.

	8



	Раздел 8.
Расчетный метод минимизации булевых функций дизъюнктивных нормальных форм.

	8.1. Определение импликанты.
8.2. Определение простой импликанты.
8.3. Теорема о представлении логической функции в виде дизъюнкции всех своих простых импликант.
8.4. Сокращенные, тупиковые и минимальные дизъюнктивные нормальные формы. 
 8.3. Удаление лишних импликант из сокращенной дизъюнктивной нормальной формы.

	9
	Раздел 9.
Метод Квайна.
	9.1. Построение импликантной матрицы Квайна.
9.2. Нахожденые тупиковых дизъюнктивных нормальных форм по матрице Квайна.
9.2. Метод Квайна-МакКласски.
9.3. Метод Петрика.
9.4 Метод Блейка-Порецкого.

	10
	Раздел 10.
Метод диаграмм Вейча-Карно.
	10.1. Диаграммы Вейча-Карно для 2-х, 3-х и 4-х переменных.
10.2. Примеры минимизации дизъюнктивных нормальных форм с использованием диаграмм Вейча-Карно.

	11
	Раздел 11.
Минимизация конъюнктивных нормальных форм.
	11.1. Метод Квайна-МакКласски.
11.2. Метод диаграмм Вейча-Карно.
11.3. Примеры минимизации конъюнктивных нормальных форм.

	12
	Раздел 12.
Минимизация частично-определенных булевых функций.
	12.1. Использование диаграмм Вейча-Карно для минимизации частично-определенных булевых функций.
12.2 . Примеры использования диаграмм Вейча-Карно.

	13
	Раздел 13. 
Минимизация логических функций в базисах И-НЕ, ИЛИ-НЕ.
	13.1. Определение логических операций: стрелка Пирса, штрих Шеффера.
13.2.Преобразование минимальной конъюнктивной нормальной формы в функцию в базисе стрелка Пирса.
13.3.Преобразование минимальной дизъюнктивной нормальной формы в функцию в базисе штрих Шеффера.

	14
	Раздел 14.
Общие сведения о цифровых автоматах.
	14.1.Понятие о конечном автомате. Функции переходов и выходов.
14.2. Автоматы Мили и Мура.
14.3. Задание автомата в виде таблицы переходов и выходов. 
14.4.Двоичное кодирование внутренних состояний автомата, входных и выходных сигналов.

	15
	Раздел 15.	
Элементы памяти автомата.
	15.1.Триггер, как автомат с двумя устойчивыми состояниями.
15.2.D-триггер.        15.3.Т-триггер.
15.4.R-S-триггер.     15.5.J-K-триггер.

	16
	Раздел 16.
Структурные схемы цифровых автоматов.
	16.1. Структурная схема автомата Мура.
16.2. Структурная схема автомата Мили.

	17
	Раздел 17.
Построение булевых функций возбуждения и выходов автомата.
	Раздел 17.
17.1. Определение функций возбуждения для каждого элемента памяти.
17.2. Определение функций выходов автомата.
17.3. Пример синтеза функциональной схемы цифрового автомата.



5.2. Разделы дисциплины и виды занятий
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	СРС

	1
	Раздел 1.Введение. 
Раздел 2. Понятие высказывания. Раздел 3. Логические операции над высказываниями.
	2
	4
	1

	2
	Раздел 4. Аксиомы булевой алгебры. Раздел 5.Функции алгебры логики.
	2
	4
	1

	3
	Раздел 6. Закон двойственности. 
Раздел 7.Дизъюнктивные и конъюнктивные нормальные формы.
	2
	4
	1

	4
	Раздел 8. Расчетный метод минимизации булевых функций дизъюнктивных нормальных форм.
	2
	4
	1

	5
	Раздел 9. Метод Квайна. 
Раздел 10. Метод диаграмм Вейча-Карно.
	2
	4
	1

	6
	Раздел 11. Минимизация конъюнктивных нормальных форм.
	2
	4
	1

	7
	Раздел 12. Минимизация частично-определенных булевых функций. 
Раздел 13. Минимизация логических функций в базисах И-НЕ, ИЛИ-НЕ. 
	2
	4
	1

	8
	Раздел 14. Общие сведения о цифровых автоматах. 
Раздел 15. Элементы памяти автомата.
	2
	4
	1

	9
	Раздел 16. Структурные схемы цифровых автоматов. 
Раздел 17. Построение булевых функций возбуждения и выходов автомата.
	4
	4
	1

	
	ИТОГО
	18
	36
	9




6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
	№
п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Раздел 1. Введение 
	Конспект лекций. 
1. Свистунов С.Г.  Гринченков Д.В., Потоцкий С.И. Математическая логика и теория алгоритмов для программистов. - М.:  КНОРУС, 2010. – 475с. 
2. Колдаев В.Д. Основы логического проектирования. - М.: ИНФРА, 2011. – 674с.
3.  Лихтарников Л.М. Сукачева Т.Г. Математическая логика. – «Лань»,  2012, - 284с.
4.  Самофалов А.Н., Романкевич А.Н. Прикладная теория цифровых автоматов. –М.:  1987. – 467с.
5.  Поспелов Д.А. Логические методы анализа и синтеза схем. -М.: «Энергия», 1974 – 368с.
6.  Ефимова Р.С. Индивидуальные задания по дисциплине «Алгебра логики». Методические указания – ПГУПС, 2003 – 18с. 



	2
	Раздел 2. Понятие высказывания.
	

	3
	Раздел 3. Логические операции над высказываниями.
	

	4
	Раздел 4. Аксиомы булевой алгебры.
	

	5
	Раздел 5. Функции алгебры логики.
	

	6 
	Раздел 6. Закон двойственности.
	

	7
	Раздел 7. Дизъюнктивные и конъюнктивные нормальные формы.
	

	8
	Раздел 8. Расчетный метод минимизации булевых функций дизъюнктивных нормальных форм.
	

	9
	Раздел 9. Метод Квайна.
	

	10
	Раздел 10. Метод диаграмм Вейча-Карно.
	

	11
	Раздел 11.
Минимизация конъюнктивных нормальных форм.
	

	12
	Раздел 12. Минимизация частично-определенных булевых функций.
	

	13
	Раздел 13. Минимизация логических функций в базисах И-НЕ, ИЛИ-НЕ.
	

	14
	Раздел 14. Общие сведения о цифровых автоматах.
	

	15
	Раздел 15.	Элементы памяти автомата.
	

	16
	Раздел 16. Структурные схемы цифровых автоматов.
	

	17
	Раздел 17. Построение булевых функций возбуждения и выходов автомата.
	



7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине «Алгебра логики и основы цифровых автоматов» является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры «Информационные и вычислительные системы» и утвержденным заведующим кафедрой.


8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, нормативно-правовой документации и других изданий, необходимых для освоения дисциплины
 
8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Гринченков Д.В., Потоцкий С.И. Математическая логика и теория алгоритмов для программистов. - М.:  КНОРУС, 2010. – 475с. 
2. Колдаев В.Д. Основы логического проектирования. - М.: ИНФРА, 2011. – 674с.
           3.   Лихтарников Л.М. Сукачева Т.Г. Математическая логика. – «Лань»,  2012, - 284с.

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
            1. Самофалов А.Н., Романкевич А.Н. Прикладная теория цифровых автоматов. –М.:  1987. – 467с.
            2.  Поспелов Д.А. Логические методы анализа и синтеза схем. -М.: «Энергия», 1974 – 368с.
           3. Ефимова Р.С. Индивидуальные задания по дисциплине «Алгебра   логики». Методические указания – ПГУПС, 2003 – 18с.

8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины
1. Ефимова Р.С. Индивидуальные задания по дисциплине «Алгебра  
логики». Методические указания – ПГУПС, 2003 – 18с.
8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины
Другие издания, необходимые, для изучения дисциплины, не требуются.


9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1. Личный кабинет обучающегося и электронная информационно-образовательная среда. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://sdo.pgups.ru/ (для доступа к полнотекстовым документам требуется авторизация).  
2. Система Консультант Плюс [Электронный ресурс]– Режим доступа: http://www.consultant.ru;
3. Единое окно доступа к образовательным ресурсам Плюс [Электронный ресурс]– Режим доступа: http://window.edu.ru


10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Порядок изучения дисциплины следующий:
1. Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 
2. Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).
3. По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

· Интернет - сервисы и электронные ресурсы (поисковые системы, электронная почта, онлайн - энциклопедии и справочники, электронные учебные и учебно-методические материалы).
· электронная информационно-образовательная среда Петербургского государственного университета путей сообщения
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Wmmneparopa Anexcanapa [ [DnextpoHHBIM pecypc]. Pexum  poctymna:
http://sdo.pgups.ru.

Jlwcunrinna obecriedeHa HEOOXOAMMBIM KOMIUIEKTOM JIMLIEH3UOHHOTO
NpOrpaMMHOro  ofecredeH s, YCTAHOBJICHHOTO Ha TEXHHYECKHMX CPEACTBaX,
pasMEIeHHBIX B CHELMaNbHBIX  [TOMEIICHHSX M IIOMEIIEHMAX  JULs
caMocToATENLHOU paboThl: onepaonnas cucteMa Windows, MS Office.

Bee obyuarommecst IMEIOT JOCTYII K JJIEKTPOHHBIM Y4eOHO-METOAMIECKUM
komrutekcaM (OVYMK) 1o wm3ydaeMoil AMCLMIUIMHE COTJIACHO I€PCOHAIBHBIM
JIOIUHAM H TTAPOJISIM.

Kaxppiii  obyuarornumiicss  obecriedeH  JIOCTYIIOM K DIEKTPOHHO-
Gubnuoreunoit cucreme (DBC) uepes cailt Hayuno-texmuyeckol 6ubamoTexn
Yumsepcutera http:/library.pgups.ru/, conepxxaiieil OCHOBHBI® H3IAHUS  T10
nzydaemoli aucuuiuiHe. DbC obecreunBaeT BO3MOKHOCTH HHAUBHIYANBHOTO
JOCTYIIa JUIs KaKuoro o0yuaroierocss M3 JoOOH TOUYKH, B KOTOPOH HMEeTcH
JOCTYyI K ceTd VIHTepHeT.

12. Onucanue matepuaibHO-TeXHHYecKoil 06a3pl, HeoOXoauMoOH s
ocylLiecTBICHHA 00pa30BaTe/ILHOIO NpoLecca Mo JHCHHIJIHHE

MarepuansHo-Texandeckas Gaza obecrieuusaer INpoBe/leHNe BCeX BHUJIOB
yueOHBIX  3aHSITHH, MPEeAyCMOTPEHHBIX y4YeOHBIM IUIAHOM 110 JIJaHHOMY

HaIMpaBJICHUIO H COOTBETCTBYET HEﬁCTB}’IOMIlhl CaHUTAPHBbIM u
IIPOTUBOIIOKAPHEIM HOPMaM U NpaBUJIaM.
Omna COOCPKUT CICHUAUIBHBIC TTOMCIICHUA - y"IC6I'H>I€ ayauTopund JJist

MPOBENEHNST 3aHATHH JEKIHOHHOTO THIA, 3aHATHH CEMHHApCKOro THUIIA,
IPYIIOBBIX W MHIUBHIYAIBHBIX KOHCYJIbTALMH, TEeKyLlero KOHTpPONid U
IIPOMEXKYTOUHOM aTTeCcTallly, & TAKKe NOMEILeHH [Ulsl caMOCTOSTe/IbHOH paboThl
U HOMEIIEHIS JUISI XPaHeHMs] U NMpoQHIakTHIeCKoro 00CTyKUBaHU yueOHOro
obopynosanwms. Ilomewmenust Ha cemectTp yueOHOrO r1o0jia BBLAEISIOTCS B
COOTBETCTBHH C PACITHCAHUEM 3aHATHH.

CrierppanbHple  MOMEINEHMS — YKOMIUIGKTOBAHbl  CIleLUalu3MpOBaHHOM
MeGeIpl0 M TEeXHHYECKHME CPeICTBAMH  OOYYeHWs, CIy)KallUMH s
nipejicTaBierus yaeOrol nHpopMannu Gonbmon ayMTOPHH.

Jis mpoBelCHHS  3aHSATHH  JIEKIMOHHOIO  THIa  Npelararrcs
JeMOHCTPAIIMOHHOE obopyaoBaHue 4§ yaeGHO-HATITsI IHbIE nocobus,
obecrieunBarOIie TeMaTHYECKHe — HIUTIOCTPALHH, COOTBETCTBYIOLIME padouei
yueOHOH NporpaMme JUCHHIUIHHBL.

[ToMerneHns Ui CaMOCTOSITENBHOM paboThl 00y4alommxcsl OCHALIEHb!
KOMIIBIOTEPHON TEXHUKOH ¢ BO3BMOMXHOCTBIO NOAKIIOHeHHs K cetu «MuTtepner» u
obecriedyeHueM JOCTYIAa B 92JEKTPOHHYK HH(GOPMAIMOHHO-00pa30BaTelbHyI0
Cpely OpraHU3alUu.

Pa3paboTunk mporpaMMel /
K.T.H., ouenT xadenps MBC C.I'. CBucryHoB
«13» HostOpss 2018 r.
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JIMCT COTJTACOBAHUI
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3apemyronmil kadenpoi

«VHpopMaOHHBIE U BBIYUCIUTEIbHEIE
CHUCTEMBD> —"A. JI. XOMOHEHKO

«13» Hosbps 2018 r.

COI''TACOBAHO

IIpencenaTens METOAUIECKOH KOMUCCHI
(akynpTeTa « ABTOMaTH3aIL U

MHTEJIEeKTyalbHbIe TeXHOIOTUIY /&ﬁﬁ M.JL T'nyxapes

«14» nosabpa 2018 1.
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