Программа вступительного экзамена в магистратуру по направлению
230100  Информатика и вычислительная техника
Раздел 1. Организация ЭВМ и систем

ЭВМ как совокупность аппаратных и программных средств. Принцип программного управления фон-Неймана. Понятия архитектуры, организации и реализации ЭВМ. Многоуровневая организация ЭВМ. Сущность каждого уровня и их взаимосвязь. Общая структура аппаратных средств ЭВМ. Назначение и взаимодействие компонентов. Особенности различных вариантов организации ЭВМ. Состав программного обеспечения ЭВМ. Основные подсистемы программного обеспечения. Состав и назначение компонентов системных программ. Структура процессора. Состав и назначение компонентов. Основной цикл работы процессора. Аппаратная и микропрограммная реализация формирователя управляющих сигналов. Основные особенности организации. Достоинства и недостатки. 

Компьютеры с сокращенным набором команд (КСНК). Причины появления и особенности организации. Базовая архитектура КСНК (RISC). Формат команды. Организация процессора Intel 8086 на уровне машинных команд. Программно-доступные регистры процессора и их назначение. Сегментирование памяти. Формирование физического адреса. Режимы адресации в процессоре Intel 8086. Форматы и характеристика команд процессора Intel 8086. Назначение системы прерываний в ЭВМ. Механизмы реализации прерываний. Приоритеты и маскирование прерываний. Организация прерываний в МП Intel 8086. Векторы прерываний. Программные и внешние прерывания. Контроллер прерываний. Назначение и состав. 

Память ЭВМ: основные операции, характеристики и требования к памяти. Классификация видов запоминающих устройств (ЗУ). Виды запоминающих устройств (ЗУ): ЗУ с произвольной выборкой. Постоянные ЗУ. Ассоциативные ЗУ. Иерархия систем памяти. Кэш-память. Принцип использования. Особенности реализации. Понятие расслоения адресов памяти. Виртуальная память (ВП). Страничный и сегментный способы организации ВП. Особенности смешанной (странично-сегментной) организации ВП. Организация дисковой памяти. Физический и логический уровни организации информации на дисках. Назначение и структура таблицы размещения файлов (FAT) в MSDOS. 

Проблемы организации ввода-вывода в ЭВМ. Требования к системе ввода-вывода (СВВ). Типы архитектур СВВ. Функции и состав контроллера и канала ввода-вывода. Программно-управляемые способы управления вводом-выводом: по флажку готовности и по программному прерыванию. Обмен данными в режиме прямого доступа в память (аппаратного прерывания). Особенности организации. Назначение и структура контроллера ПДП.

Раздел 2. Базы данных
Сферы применения баз 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. 

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

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 отчётов.
Раздел 3. Компьютерная графика

Системы координат. Матрицы переноса, поворота и масштабирования в 2D и 3D. Обобщённая матрица преобразований. Виды проекций. Однородная система координат и матрицы проецирования. Параметрическое описание прямой. Параметрические кубические кривые. 

Особенности восприятия растровых изображений. Понятие растра. Критическая частота мелькания и частота регенерации изображений. Системы кодирования цвета. RGB. CMYK. Таблицы цветности. Генерация векторов. Алгоритм Брезенхема для отрезков прямых и окружности. Алгоритмы закраски по затравочной точке. Метод построчного сканирования. Таблица активных рёбер. Методы отсечения по полю вывода. Каркасные, поверхностные и твердотельные модели объектов. Полигональное описание поверхности. Методы триангуляции. Поверхности Кунса. Методы Эрмита и Безье для поверхностей. 

Поверхностные сплайны. Описания полигональных тел. Картинная плоскость. Видовые координаты. Преобразования координат. Видимый объём. Приведение к каноническому видимому объёму. Отсечение в 3D. Методы удаления невидимых поверхностей. Модели освещённости. Диффузное и зеркальное отражение. Алгоритмы закраски с интерполяцией по цвету и нормали. Цвет и текстура поверхности.
 Раздел 4. Сети ЭВМ и телекоммуникации
Вычислительные сети. Понятие. Назначение. Услуги, предоставляемые пользователю. Управление ВС. Основные понятия. Администрирование в вычислительных сетях. Понятие распределённой обработки, распределение функций и данных. Модели распределённых систем в архитектуре «клиент-сервер». Локальные ВС (назначение, архитектура, протоколы). Пример реализации. Корпоративные ВС (особенности, архитектура, протоколы, пример реализации). Глобальные ВС (архитектура, протоколы, пример реализации).

Сервисы ГВС. Топологии ВС. Достоинства и недостатки. Сетевые интерфейсные контроллеры, концентраторы и коммутаторы. Серверы ВС. Особенности и варианты реализации. Модели взаимодействия открытых систем. Семиуровневая модель OSI. Модель TCP/IP. Протоколы и интерфейсы. Методы доступа: детерминированные и недетерминированные. Протоколы физического и канального уровней. Понятия расширяемость и масштабируемость на примере технологии Ethernet. 

Сетевые технологии: Ethernet, Token Ring, FDDI. Протоколы сетевого и транспортного уровня. Протоколы прикладного уровня. Протоколы ЛВС. IPX и SPX: форматы, структура полей, особенности. Протоколы ГВС. Стек TCP/IP. Адресация в IP сетях. Общие понятия сетевой интеграции. Трансляция протоколов. Мультиплексирование протоколов. Инкапсуляция. Структура сетевой операционной системы (СОС). Сетевые службы Сравнительный анализ современных СОС. Одноранговые СОС и СОС с выделенным сервером. 

Многоуровневая организация управления. Сообщения, интерфейсы, протоколы, единицы данных. Достоинства и недостатки. Структура Windows NT. Особенности. Управление процессами. Управление файлами. Сетевые средства. Особенности корпоративных приложений архитектуры «клиент-сервер» в концепции INTRANET. Архитектуры обработки информации в системах «клиент-сервер».
Раздел 5. Программирование на языке высокого уровня
Эволюция методологий программирования. Парадигмы программирования: процедурное, модульное, объектно-ориентированное, обобщённое. Модуль как единица построения программных систем. Абстракция данных. Объектные и объектно-ориентированные языки программирования. Основные положения объектного подхода к разработке программ. Принципы объектного подхода (классы, объекты, сообщения, наследование, полиморфизм). Составные части объектного подхода: абстрагирование, инкапсуляция, ограничение доступа, модульность, иерархия, типизация, параллелизм. 

Понятие объекта и класса. Свойства, присущие объектам: состояние, поведение, идентичность. Инкапсуляция и спецификация правил доступности элементов класса. Определение класса. Собственная и общая части определения класса. Члены класса: данные (механизм реализации состояния объекта) и методы (механизм реализации поведения объекта). Примеры описания и использования классов. Доступ к членам класса (обеспечение инкапсуляции). Функции-элементы класса и функции-друзья. 

Создание (конструирование) и уничтожение объектов и массивов объектов класса. Конструкторы и деструкторы. Указатели на объекты. Особенности использования конструктора копирования, конструктора по умолчанию, оператора присваивания. Использование this. Инициализация объектов. Отличия инициализации от присваивания. Статические члены объектов класса. Инициализация статических полей. Наследование как средство организации иерархий классов. Базовый и производный классы. Примеры описания и использования классов с наследованием. Правила доступа к элементам производного класса. Конструкторы и деструкторы производного класса. Совмещение имён методов при наследовании. Иерархия классов: одиночное и множественное наследование. Виды классов: конкретный, абстрактный, интерфейсный и др. Перегрузка функций и операторов языка C++ как реализация поведения с предопределённым смыслом. Полиморфизм. Раннее и позднее связывание. 

Виртуальные функции. Таблицы виртуальных функций. Распределение таблиц виртуальных функций в многофайловых программах. Чистые виртуальные функции и абстрактные базовые классы. Отношения между объектами: типы отношений, связь (ассоциация), агрегация. Отношения между классами: типы отношений, ассоциация, агрегация и композиция, использование, наследование, инстанцирование. Объекты при передаче параметров и возврате из методов. Унифицированный язык моделирования UML. Обзор наиболее популярных элементов нотации UML. Описание классов и их взаимосвязей: диаграммы классов. 

Динамика поведения объектов: диаграммы перехода состояний. Диаграммы объектов. Видимость и синхронизация объектов: временные диаграммы. Диаграмма процессов. Шаблоны классов и функций. Определение шаблона. Инстанцирование. Наследование шаблонных классов. Специализация. Применение шаблонных классов для создания контейнерных классов. Интерфейс и реализация контейнерных классов для моделирования структур данных. 

Описание селекторов и модификаторов. Управление последовательностью действий в объектно-ориентированной программе. Объект и процесс. Инициализация и взаимодействие объектов и процессов. Сообщения. Реализация механизмов посылки сообщений. Примеры функционирования объектно-ориентированной программы. Обработка ошибок. Группировка и перехват исключений. Обработка и генерация исключений. Исключения и эффективность. Блок try, оператор catch, throw.

Раздел 6. Методы оптимизации

Элементы теории оптимизации. Разложение функции многих переменных в ряд Тейлора. Необходимые и достаточные условия локального экстремума при отсутствии ограничений. Свойства квадратичных функций. Математические способы исследования характера квадратичной формы. Понятие о выпуклых (вогнутых) функциях и выпуклых множествах как основе для правильного выбора эффективного метода оптимизации.

Задачи условной оптимизации. Классическая задача условной оптимизации. Метод множителей. Лагранжа для задач нелинейного программирования (НЛП) с ограничениями-равенствами. Интерпретация множителей Лагранжа. Понятие о седловой точке функции Лагранжа. Условия оптимальности Куна-Таккера, их математических смысл и применения.

Интерпретация многомерной оптимизации. Геометрическая интер-претация методов оптимизации. Направление убывания. Сходимость методов. Критерии окончания поиска. Выбор длины шага и условия минимизации вдоль заданного направления.

Одномерная оптимизация. Унимодальность. Метод дихатомического поиска. Метод Фибоначчи. Метод золотого сечения. Метод Больцмана. Методы полиномиальной интерполяции. Комбинированные стратегии. Параллельные методы. Сравнительная оценка методов.

Методы оптимизации первого порядка. Метод Коши. Метод параллельных касательных. Метод покоординатного спуска. Метод Флетчера-Ривса. Методы сопряжённых градиентов с улучшением обусловленности. Методы Дэвидона-Флетчера-Пауэлла, Бройдена-Флетчера-Шенно. Квази-ньютоновские методы с ограниченной памятью. Обобщённый градиентный метод. Численная аппроксимация градиентов. Сравнение методов.

Методы оптимизации второго порядка. Метод Ньютона. Диагонализация матрицы Гессе. Стратегия для знаконеопределённой матрицы Гессе. Метод Левенберга-Марквардта. Обобщённый метод Ньютона. Метод Гаусса-Ньютона. Методы обобщённого покоординатного спуска. Методы решения задач большой размерности.

Методы оптимизации нулевого порядка. Методы прямого поиска для функций многих переменных. Метод Хука-Дживса. Метод вращения системы координат. Симплексный метод Нелдера-Мида. Метод сопряжённых направлений нулевого порядка. Метод Зангвилла. Сравнительная оценка методов.

Методы прямого поиска в задачах условной оптимизации. Метод комплексов Бокса. Модифицированный метод конфигураций. Решение задач условной оптимизации. Преобразование задачи НЛП в последовательность задач безусловной оптимизации при помощи функции штрафов. Метод внутренней точки. Метод внешней точки. Комбинированные методы. Метод модифицированной функции Лагранжа. Организация диалоговой оптимизации в САПР. Обзор диалоговых систем и пакетов программ оптимизации.
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