
 

 

Федеральное государственное автономное 

образовательное учреждение 

высшего образования 

«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Космических и информационных технологий 
институт 

 

 Вычислительная техника 
кафедра 

 

         УТВЕРЖДАЮ 

         Заведующий кафедрой 

         ______  А. И. Легалов 
             подпись      инициалы, фамилия 

         «___»  _______  2016 г.   

 

БАКАЛАВРСКАЯ РАБОТА 

09.03.01 Информатика и вычислительная техника 
код и наименование специализации 

Модуль минимизации аппаратурных затрат на GPU для реализации автомата  
тема 

 

 

 

 

 

Руководитель       __________          доцент, к.т.н.              А.И.Постников 

                                          
подпись, дата                   должность, ученая степень                  инициалы, фамилия  

Выпускник           __________                                                 Н.И. Макаров  

                                            
подпись, дата                                                       инициалы, фамилия  

Нормоконтролер     __________           доцент, к.т.н.              В. И. Иванов 

                                            
подпись, дата                  должность, ученая степень                   инициалы, фамилия  

 

 

 

Красноярск 2016 



 

 

Федеральное государственное автономное 

образовательное учреждение 

высшего образования 

«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Космических и информационных технологий 

институт 

 

Вычислительная техника 

кафедра 

 

 

        УТВЕРЖДАЮ 

        Заведующий кафедрой 

        ______  А. И Легалов 

        подпись инициалы, фамилия 

        «___»  _______  2016 г. 

 

 

ЗАДАНИЕ 

 НА ВЫПУСКНУЮ КВАЛИФИКАЦИОННУЮ РАБОТУ 

в форме  _________________ бакалаврской работы ______________________ 

 бакалаврской работы, дипломного проекта, дипломной работы, 

магистерской диссертации 

  



 

 

Студенту Макарову Николаю Ивановичу. 

      фамилия, имя, отчество 

Группа КИ12-09Б  Направление (специальность)        09.03.01.05          .  

            номер          

кодВысокопроизводительные вычислительные системы на базе больших 

ЭВМ 

      наименование 

Тема выпускной квалификационной работы: 

Модуль минимизации аппаратурных затрат на GPU для реализации автомата 

 

Утверждена приказом по университету №  ________  от  _________________ 

 

Руководитель ВКР:Постников А.И., доценткафедры ВТ, к.т.н.,ИКИТ СФУ 

              фамилия, инициалы, должность, учёное звание 

и место работы 

 

Исходные данные для ВКР:Программа «Optimiz»разработанная Т.В. 

Астафьевой в 2015 году _____________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

Перечень разделов ВКР:Введение, анализ задания, разработка модуля 

минимизации ФАЛ на GPU, исправления недостатков программы 

«Optimiz»,заключение, список использованных 

источников________________________ 

 

Перечень графического материала:Блок – схема алгоритма модуля 

минимизации ФАЛ на 

GPU______________________________________________________________ 

 

 

Руководитель ВКР    ____________ Постников А.И. 

        

 

 

 

Задание принял к исполнению   ____________ Макаров Н.И. 

        

 

 

 

 

 

         «___»  _______  2016 г. 



2 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

 

ВВЕДЕНИЕ .................................................................................................................. 4 

1 Анализ задания ......................................................................................................... 5 

      1.1 Задание на ВКР ................................................................................................ 5 

1.2 Анализ предметной области .......................................................................... 8 

1.2.1  Основные понятия теории автоматов ............................................. 8 

1.2.2  Элементарные автоматы .................................................................. 9 

1.2.3  Синтез автоматов Мура и Мили.................................................... 11 

1.3 Программа «Optimiz» ................................................................................... 12 

1.3.1  Структура программы .................................................................... 12 

1.3.2  Оценка информационных потоков в программе ......................... 19 

1.4 Особенности выполнения вычислений на GPU ......................................... 19 

1.5 Технологии программирования GPU .......................................................... 20 

1.5.1 Технология CUDA ........................................................................... 20 

1.5.2 Технология OpenCL ......................................................................... 20 

1.5.3 Выбор технологии программирования GPU ................................. 21 

1.6 Интеграция CUDA и C# ............................................................................... 21 

1.6.1 Использование библиотеки CUDAfy.net ....................................... 22 

1.6.2 Создание программной системы .................................................... 22 

1.6.3 Использование возможностей CLR – среды ................................. 22 

1.6.4 Выбор способа интеграции CUDA и C# ....................................... 23 

1.7 Алгоритм Дейкстры ...................................................................................... 23 

1.8 Способы минимизации ................................................................................. 24 

1.8.1 Аналитический метод ...................................................................... 25 

1.8.2 Метод неопределенных коэффициентов ....................................... 25 

1.8.3 Метод карт Карно ............................................................................ 26 

1.8.4 Декомпозиция ФАЛ ......................................................................... 27 

1.8.5 Метод Квайна ................................................................................... 28 

1.8.6 Метод Квайна – Мак-Класки .......................................................... 29 



3 

 

1.9 Метод Петрика .............................................................................................. 30 

1.10 Выбор метода минимизации системы ФАЛ для реализации на GPU ... 31 

2 Разработка модуля минимизации ФАЛ на GPU ................................................. 31 

2.2  Выбор инструментальных средств ............................................................. 31 

2.2.1 Выбор технологии программирования GPU ................................. 31 

2.2.1 Выбор среда разработки.................................................................. 31 

2.3 Подготовка данных для обработки на GPU ............................................... 32 

2.4 Разработка алгоритма минимизации на GPU ............................................. 33 

      2.4.1 Определение оптимального количества нитей ............................ 35 

      2.4.2 Генерация перестановок ................................................................. 36 

      2.4.3 Копирование N перестановок на GPU .......................................... 37 

      2.4.4 Минимизация перестановки .......................................................... 38 

      2.4.5 Копирование результата на CPU ................................................... 39 

      2.4.6 Нахождение наилучшего результата ............................................ 39 

2.5  Описание модуля.......................................................................................... 39  

3 Исправление недостатков программы «Optimiz» ............................................... 40 

3.1 Одновременный переход в несколько состояний ...................................... 40 

3.2 Возможность некорректного составления таблиц автоматов .................. 41 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ......................................................................................................... 43 

СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ ....................................................................................... 45 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ ............................................... 46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



4 

 

[изъято 38 стр. с информацией представляющей потенциальную 

коммерческую ценность] 

  



5 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Во ходе выполнения выпускной квалификационной работы был 

разработан и успешно внедрен в программу «Optimiz» модуль минимизации 

ФАЛ на GPU. 

Данный модуль способствует увеличению производительности 

программы «Optimiz» за счёт использования графических процессоров 

фирмы NVIDIA, что способствует значительному уменьшению временных 

затрат на выполнения всех вычислительных функций программы. 

Для разработки программы были рассмотрены различные методы 

минимизации ФАЛ и выбран наиболее подходящий для решения данной 

задачи метод Квайна – Мак-Класки. Для нахождения оптимального набора 

триггеров и оптимальных кодов исходных состояний автомата был выбран 

алгоритм Дейкстры. Была разработана структурная схема программы. Так же 

был выбран язык программирования и среда разработки.   

Для реализации модуля минимизации ФАЛ на GPU были выбраны и 

использованы средства разработки, удовлетворяющие выбранным 

критериям. 

Результатом выпускной квалификационной работы стал модуль 

минимизации ФАЛ на GPU, в составе программы «Optimiz». Модуль 

подбирает такую комбинацию кодов состояний и типов триггеров, при 

которых количество требуемых логических элементов является самым 

минимально возможным в данной функциональной схеме автомата. Также 

модуль выводит пользователю непосредственно минимальные функции 

возбуждения, функции выходных сигналов и сложность схемы по Квайну. 

Для выполнения всех перечисленных функций используется вычислительная 

мощность графического оборудования. 

Использование данной программы со встроенным модулем 

предполагается в учебном процессе при изучении дисциплины «Прикладная 

теория цифровых автоматов». Благодаря распределению вычислительной 
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мощности между ЦП и графическим оборудованием можно увидеть, что 

программа упрощает процесс минимизации функций для реализации 

функциональных схем автоматов, также уменьшает их сложность, сокращая 

количество элементов, и этим упрощает конечные функциональные схемы. 

Разработанная программа удовлетворяет всем условиям, поставленным 

в задании на ВКР. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

 

ФАЛ    функции алгебры логики 

GPU    graphics processing unit 

ЦП    центральный процессор 

ВКР    выпускная квалификационная работа 

СНДФ   совершенная нормальная дизъюнктивная форма 

МДНФ   минимальная дизъюнктивная нормальная форма 

СНКФ   совершенная нормальная конъюнктивная форма 

НДФ    нормальная дизъюнктивная форма 

НКФ    нормальная конъюнктивная форма 

SDK    software development kit 
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