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1. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
 
1.1. Алгебраические и топологические структуры. 
Универсальные алгебры и алгебраические системы.  Системы образующих и 
определяющих соотношений. Свободные алгебры. Гомоморфизмы и конгруэнции. 
Группы, полугруппы, кольца, поля. Векторные пространства и алгебры над полями. 
Частично упорядоченные множества. Булевы алгебры. Алгебра множеств и отношений. 
Топологические и  метрические пространства. Категории.. 
  
1.2. Комбинаторный анализ и теория графов 
Перестановки, размещения, комбинации. Метод рекуррентных соотношений. Метод 
производящих функций. Неориентированные и ориентированные графы. Операции над 
графами. Свойства графов. Матрицы и графы. Планарность графов Бесконечные графы. 
Деревья. Алгоритмы обхода дерева (графа). Сети Петри. Задачи на графах и их сложность. 
  
1.3. Математическая логика. 
Исчисление высказываний. Теорема дедукции. Непротиворечивость  и полнота 
исчисления высказываний. Исчисление высказываний и булевы функции. Исчисление 
предикатов первого порядка. Непротиворечивость и полнота исчисления предикатов. 
Нормальные формы. Сколемовские формы. Теорема Эрбрана. Метод резолюций. 
Прикладные теории. Формальная арифметика. Теорема Геделя о неполноте формальной 
арифметики. Формальная теория множеств. Логика высших порядков. Модальная логика. 
Темпоральная логика. 
  
1.4. Теория алгоритмов. 
Понятие об алгоритме и алгоритмической системе. Частично-рекурсивные и рекурсивные 
функции. Перечисление множеств. Алгоритмические системы Поста, Тьюринга, Маркова 
и Колмогорова - Успенского. Лямбда-исчисление. Теорема Клини. Тезисы Тьюринга и 
Черча. Универсальный алгоритм. Частично-определенные функции и теорема о 
неподвижной точке. Алгоритмически неразрешимые проблемы. Сложность алгоритмов и 
вычислений. Классы Р, NP, NPH, РSРАСЕ. Теорема Кука о NР-полноте задачи 
выполнимости булевой формулы. Другие примеры NР-сложных и NР-полных задач. 
Эвристический поиск, раскраска вершин графа, задача о коммивояжере. 
  
1.5. Теория автоматов и дискретных преобразователей. 
Понятие  автомата. Средства  представления  автоматов. Гомоморфизм и изоморфизм 
автоматов. Автоматные отображения. Эквивалентность автоматов. Алгебра Клини 
регулярных языков. Основная теорема теории конечных автоматов. Анализ автоматов. 
Алгоритмы синтеза автоматов. Алгоритм приведения (минимизации) автоматов. 
Бесконечные автоматы. Периодически определенные превращения на регистрах. 
Магазинные автоматы. Дискретные динамические системы и дискретные 
преобразователи. Самоорганизация и самосовершенствование автоматов. Системы 
алгоритмических алгебр. Методы решения уравнений в системах алгоритмических алгебр.  
  
1.6. Формальные системы и языки. 
Формальные грамматики. Классификация языков по Хомскому. Синтаксис и семантика 
формальных языков. Регулярные и контекстно-свободные грамматики и языки. 
Контекстно-свободные языки и их связь с магазинными автоматами. Анализ и синтез 
магазинных автоматов. Нормальные формы грамматик. Методы синтаксического анализа.  
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1.7. Теория оптимизации. 
Методология принятия решений и последовательный анализ вариантов. Линейное и 
динамическое программирование. Симплекс-метод. Алгебра и геометрия симплекс 
метода. Элементы выпуклого анализа. Выпуклое программирование. Двойственность. 
Теорема Куна-Таккера. Субградиентные методы минимизации выпуклых функций. 
Негладкие штрафные функции. Метод эллипсоидов. Методы сопряженных направлений. 
Метод линеаризации. Основные классы задач целочисленной, частично целочисленной   
оптимизации, их свойства и методы их решения. Задачи многокритериальной 
оптимизации, методы их решения. Задачи оптимального управления. Принцип максимума 
Понтрягина. Элементы теории игр. Комбинаторные задачи оптимизации. 
 
  
1.8. Теория вероятности и стохастические процессы. 
Стохастический эксперимент. σ -алгебры случайных событий. Аксиомы теории 
вероятностей. Случайные величины, их распределения, плотности. Примеры. 
Математическое ожидание случайной величины. Моменты. Дисперсия. Независимость 
случайных событий и величин. Лемма Бореля – Кантелли. Условные вероятности и 
распределения. Неравенства Чебышова, Маркова, Колмогорова. Сходимость по 
вероятности. Слабый закон больших чисел. Сходимость с вероятностью единица. 
Усиленный закон больших чисел. Сходимость рядов независимых случайных величин. 
Центральная предельная теорема для сумм независимых случайных величин. Случайные 
векторы. Корреляционные матрицы. Многомерное нормальное распределение. Понятие 
случайного процесса. Гауссовские случайные процессы. Стационарные процессы. 
Марковские процессы. Мартингалы. Стохастический интеграл Ито. Стохастические 
дифференциальные уравнения. Локальные методы.  
 
2. КОМПЬЮТЕРНЫЕ АСПЕКТЫ. 
2.1. Архитектура и структура вычислительных систем. Неймановская архитектура 
вычислительных машин. Не неймановские архитектуры: рекурсивные ЭВМ, машины с 
массовым параллелизмом, однородные и разнородные системы. Распределенные ЭВМ. 
Компьютерные сети. Архитектура внешнего программного обеспечения. Архитектура 
внутреннего математического обеспечения. Компьютерные платформы. Виды 
специализированных архитектур вычислительных систем. Архитектура мультимедиа. 
  
2.2. Системы программирования и проектирования компонент вычислительных систем. 
Основные парадигмы программирования: императивное, функциональное, алгебраическое 
и логическое программирование. Объектно-ориентированное и параллельное 
программирование. Языки и системы программирования: С, С++, Фортран, Паскаль, 
ЛИСП, Пролог, АДА, Java. Структура трансляторов и интерпретаторов. Этапы 
трансляции: лексический, синтаксический, семантический анализы;  оптимизация, 
генерация объектного кода, сборка. Организация передачи параметров между 
программными модулями. Вызов по значению, по наименованию, по результату. 
Диалоговые системы программирования. Методы визуализации структур данных и 
процесса выполнения программ. Языки моделирования вычислительных систем. UML. 
  
2.3. Организация вычислений и взаимодействия в компьютерных системах. 
Операционные системы и их структура: MS DOS, UNIX, WINDOWS. Качества 
программного обеспечения и методы ее выявления. Методы отладки программ. 
Тестирование программ. Метод "Клиент-Сервер". Интеллектуальные программные 
агенты. Характеристика сети Іnternet. Методы организации параллельной работы 
программ. Методы организации распределенных вычислений. 
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2.4. Базы данных и знаний. Интеллектуализация компонент вычислительных систем. 
Общая характеристика баз данных. Концептуальные схемы БД. Целостность данных и 
виды функциональных зависимостей. Языки БД. Реляционная, сетевая и иерархическая 
модель БД. Тезаурус и словари в системах обработки данных. Распределенная БД. 
Машины БД. Базы знаний. Методы инженерии знаний: формализация, пополнение 
знаний, обобщение и классификация знаний, выведения новых знаний. Обработка 
неполной и нечеткой информации. Экспертные системы. Эмпирическая индукция. 
Принятие решений по аналогии. Машинное обучение. Распознавание. Равномерная 
сходимость частот ошибок к их вероятностям при обучении. VC-размерность. 
  
2.5. Компьютерное обеспечение решения прикладных задач. 
Пакеты прикладных программ. Системы поддержки принятия решений и особенности их 
реализации. Системы имитационного моделирования и особенности их реализации. 
Решатели задач. Системы вычислений с динамическим изменением стратегий. Системы 
автоматизации доказательства теорем. Системы автоматизации проектирования. 
Интерактивные системы. Системы искусственного интеллекта. 
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