Программа вступительного экзаменов магистратуру по направлению
010500 Прикладная математика и информатика
Раздел 1. Программирование
Аналитический метод верификации программ. Правила вывода для составного оператора, для  условного оператора, для операторов цикла с предусловием и с постусловием. Инвариант цикла. Ограничивающая функция цикла. Конструктивное использование понятия инварианта цикла при проектировании циклов. 

Верификация программ при работе с массивами. Задача поиска элемента массива. Линейный поиск. Задача поиска места элемента в упорядоченном массиве. Разработка корректной программы бинарного поиска. Анализ алгоритма бинарного поиска. Дерево бинарного поиска. Оптимальность алгоритма бинарного поиска.

Рекурсивные определения и рекурсивные функции. Рекурсивные алгоритмы. Выполнение рекурсивных алгоритмов: подготовка трассы, стек (магазин).

Рекурсивные процедуры и функции в языке  программирования. Приемы рекурсивного программирования (нисходящая и восходящая рекурсия, накапливающие параметры). Взаимно-рекурсивные подпрограммы.

Анализ рекурсивных алгоритмов. Рекуррентные уравнения. Соотношение время-память для рекурсивных алгоритмов. 

Раздел 2. Структуры и алгоритмы обработки данных 

Бинарные деревья в задаче кодирования сообщений: префиксные коды и бинарные деревья, метод кодирования Фано-Шеннона, критерий оптимальности кода, алгоритм кодирования (сжатия) информации по Хаффману, доказательство оптимальности кода Хаффмана, неравенство Крафта, теорема кодирования в отсутствие шума (энтропийная оценка средней длины кода). Динамическое кодирование по Хаффману.

Быстрый поиск. Бинарные деревья поиска (БДП). Случайные бинарные деревья поиска. Случайные БДП с рандомизацией. Рандомизированные пирамиды поиска (Treaps). Оптимальные БДП. Хорошие БДП. Сбалан-сированные по высоте бинарные деревья (АВЛ-деревья). Оценка сложности в худшем случае: деревья Фибоначчи.

Метод поиска с использованием функции расстановки  (хеширование). 

Быстрая сортировка Хоара. Пирамидальная сортировка (HeapSorting). Распределяющая (поразрядная) сортировка. Нижняя граница сложности задачи сортировки. Оптимальная сортировка. Задача поиска медианы:  алгоритм Хоара, линейный по сложности алгоритм. 

Алгоритмы на графах. Минимальное остовное дерево. Жадный  алгоритм (Краскал). Алгоритм "ближайшего соседа" (Прим, Дейкстра).

Поиск в графе: алгоритм пометок. Поиск в ширину. Поиск в глубину. Связные компоненты. Алгоритм  нахождения  компонент двусвязности.

Кратчайшие пути в графе. Кратчайшие пути от фиксированной вершины. Случай неотрицательных весов: алгоритм Дейкстры. Алгоритм Форда-Беллмана. Кратчайшие пути между всеми парами вершин. Транзитивное замыкание отношения: алгоритм Уоршалла. Алгоритм  Флойда-Уоршалла вычисления расстояний между всеми парами вершин.

Раздел 3. Теория языков программирования и методы трансляции

Формальные грамматики и языки  Контекстно-свободные грамматики (КС-грамматики). Дерево вывода в КС-грамматике. Однозначность КС-грамматик и языков. Эквивалентные преобразования КС-грамматик.

Распознаватели и преобразователи. Конечные автоматы. Способы задания конечных автоматов. Автоматные грамматики и конечные автоматы. 

Автоматы с магазинной памятью (МП-автоматы). Расширенные МП-автоматы. Способы задания МП-автоматов. Эквивалентность МП-автоматов и КС-грамматик. Преобразователи с магазинной памятью.



Формальные методы описания перевода Транслирующие грамматики. Перевод, определяемый транслирующей грамматикой. Атрибутные транслирующие грамматики и перевод. 


Нисходящие методы синтаксического анализа Определение LL(k)-грамматики. Алгоритм разбора для LL(1)-грамматик. Алгоритм построения управляющей таблицы для LL(1)-грамматики.

Восходящие методы синтаксического анализа. Определение LR(k)-грамматики. Алгоритм разбора для LR(k)-грамматик.  Алгоритмы построения управляющей таблицы для LR(0)-грамматики и SLR(1)-грамматики. 

Формальное определение алгоритма разбора типа “перенос-свертка”. Грамматики простого, расширенного, слабого предшествования. 

Реализация атрибутного перевода.
L-атрибутные процессоры с магазинной па​мятью. Реализация L-атрибутного процессора. Метод рекурсивного спуска для L-атрибутных грамматик. S-атрибутные процессоры с магазинной памятью. Реализация S-атрибутного процессора.

Раздел 4. Базы данных

Основные понятия. Модели данных. Понятие базы данных, СУБД, банка данных. Модель предметной области. Концептуальная модель. Типы моделей данных. Реляционная модель данных. Основные определения: отношения, домены, кортежи, атрибуты. Схема отношения, его степень и мощность. Реляционная БД. Понятие первичного и внешнего ключа. Свойства отношений реляционной БД. Ограничения  на отношения, основные операции над отношениями.

Проектирование баз данных.
 Цели проектирования. Универсальное от-ношение и проблемы его использования.
Функциональные зависимости /ФЗ/. Декомпозиция отношения. Нормальная форма Бойса-Кодда /НФБК/. Избыточные ФЗ. Правила вывода. Минимальное покрытие. Декомпози-ционный метод проектирования.
Модель <сущность-связь> (ER - модель) и ее основные  нотации. Правила перехода от ER-модели к реляционной модели. Основные этапы проектирования  БД методом <сущность-связь>. Нормальные формы: 1НФ-5НФ. Метод нормальных форм.

Создание приложений баз данных. Способы создания и модификации структуры таблицы. Способы занесения информации в БД. Установка связей межу отношениями БД. Цели установки связи. Основные правила и ограничения. Цели и способы упорядочения  информации, хранящейся в БД. Два способа проектирования запросов к БД: языки QBE и SQL. Назначение и типы отчетов.

Раздел 5. Базы знаний и экспертные системы
Основные понятия. Назначение и определение экспертной системы (ЭС). Знания. Открытые системы. Интерфейс пользователя. Человеческий аспект. Машинный аспект. Области применения ЭС. Классификация ЭС. Типы ЭС. Архитектура ЭС. Возможности, состав, организация и особенности функционирования ЭС. Схема построения  и функционирования ЭС.

Состав и принципы работы инструментальной ЭС. Поиск решения. Представление задач в пространстве состояний. Слепой и эвристический поиск. Поиск, направляемый пользователем. Абстрагирование пространства решений. Порождение и проверка. Представление задач с помощью теорем. Правила вывода. Прямой и обратный вывод, их достоинства и недостатки. 


Язык эксперта. Организация циклов на языке эксперта. Язык пользователя.

Назначение объяснений. Способы реализации объяснений. Реализация ответов на вопросы КАК и ПОЧЕМУ. Сравнение возможностей объяснений при прямом и обратном выводе. Организация объяснений при использовании факторов уверенности.


Разработка автоматизированной обучающей системы.

Способы представления знаний. Классификация знаний. Способы представления знаний: графы, системы продукций, фреймы, предикаты, семантические сети, ситуации. Основные стадии и способы приобретения знаний. 


Языки абстрактного и реального экспертов. Уровни иерархии виртуальных машин. Процедурная реализация знаний абстрактного эксперта и декларативная реализация знаний реального эксперта. Компиляция знаний.


Обучение экспертных систем. Назначение обучения. Способы обучения.


Проблема большого числа правил и способы ее решения..


Способы приобретения знаний. Классификация  программных систем извлечения знаний (Data Mining).

Нечеткие множества и нечеткие меры. Использование факторов уверенности.

Нечеткие множества. Нечеткая логика. Функция принадлежности. Построение функции принадлежности. Метод попарных сравнений. Лингвистические переменные. Нечеткие ситуации. Нечеткое включение, равенство и общность ситуаций. Исчисление нечетких величин.

Нечеткие меры. Меры возможности и необходимости. Распределение возможностей. Теорема о связи нечетких мер. Соотношение между нечеткими мерами. Вероятностная интерпретация нечетких мер. Многоцелевая оценка.

Нечеткий логический вывод. Машина вывода Криса Нейлора.

Использование нечетких множеств при логическом выводе. Нечеткие прямой и обратный выводы. Моделирование с помощью нечетких систем.

Нечеткий вывод ситуационного типа.

Нечеткие ситуационные сети. Нечеткие управляющие решения. Формирование нечеткой ситуационной сети. Постановка целевых ситуаций. Построение стратегий управления. 

Раздел 6. Методы оптимизации

Безусловная минимизация функций; классификация релаксационных методов.

Градиентные методы минимизации функций нескольких переменных. Метод Ньютона минимизации функций нескольких переменных. Квазиньютоновы методы минимизации функций. 

Выпуклые множества; теоремы отделимости. Теорема Крейна-Мильмана для множеств в эвклидовых пространствах. 

Задача линейного программирования (ЗЛП): основная и каноническая форма; геометрическая интерпретация основной ЗЛП; теорема о допустимом множестве. Теоремы об оптимальных точках ЗЛП. Теорема об алгебраической характеристике крайних точек. Симплексный метод решения ЗЛП. 

Задача выпуклого программирования; свойства выпуклых функций; теорема о седловой точке функции Лагранжа. 

Теорема Куна-Таккера для задачи выпуклого программирования. Теорема двойственности. Гладкие задачи с ограничениями типа равенств и неравенств. Двойственные ЗЛП. 

Задача Больца. Классическая задача вариационного исчисления; уравнения Эйлера. Изопериметрические задачи. Задача Лагранжа. Задачи со старшими производными; уравнения Эйлера-Пуассона.

1. Лесин В.В., Лисовец Ю.П. Основы методов оптимизации- М.: Изд-во МАИ, 1995. 

Раздел 7. Численные методы
Нормы векторов и матриц; число обусловленности, его связь с влиянием возмущения коэффициентов на  решение  линейной  системы. Матрицы перестановок,  отражений и вращений и их применение к решению систем линейных уравнений. LR, QR, QT, Q -разложения, сингулярное разложение; разложение Холесского. Метод простой итерации для систем, условия сходимости значения; процесс практической оценки погрешности и ускорения сходимости. Оптимизация  скорости  сходимости итерационного процесса; метод Зейделя. Вычисление максимального собственного числа (степенной метод и простая итерация). Обратная итерация; отношение Релея,  сдвиг и алгоритм Релея. Решение уравнений методом сжимающих отображений, улучшение сходимости. Методы Ньютона, теоремы Остроградского и Канторовича; метод хорд и касательных.

Корни многочленов, простейшие оценки, возмущение корней; локализация  корней  многочленов. Интерполяционные полиномы Лагранжа и Эрмита. Интерполяционный полином в форме Ньютона, разделенные и конечные разности и их свойства. Уравнения в конечных разностях; неравенство Лебега, константы Лебега; расходимость интерполяционных полиномов.
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