Вопросы к государственному экзамену по специальности «Прикладная математика» (специализация "Математическое и программное обеспечение систем обработки информации и управления").
1. Теория систем (доц., к.т.н. Б.П.Тюхов)

1.1. Теоретико-множественные представления в теории систем. Определение абстрактной динамической системы по Калману, понятие состояния. Классификация систем по виду математической модели в рамках описания системы обыкновенными дифференциальными уравнениями.

1.2. Преобразование Лапласа, его свойства. Передаточная функция линейной стационарной системы. Элементарные динамические звенья. Передаточные функции основных видов соединений систем.

1.3. Общие свойства динамических систем. Понятия устойчивости, управляемости и наблюдаемости. Критерии управляемости и наблюдаемости Калмана и Хаутуса.

1.4. Гурвицев полином. Миноры и инноры квадратных матриц. Алгебраические критерии устойчивости. Исследование устойчивости по первому приближению. Меры близости, чебышёвское уклонение. Определение устойчивости по Ляпунову, теоремы Ляпунова об устойчивости. Теорема  Персидского. 

1.5. Свойства скалярных произведений и квадратичных форм. Прямой (второй) метод Ляпунова в теории устойчивости. Функция Ляпунова для линейных систем. Теорема Барбашина-Красовского.

1.6. Ранг матрицы. Матрица управляемости и матрица наблюдаемости. Критерии управляемости и наблюдаемости линейных стационарных систем Калмана и Хаутуса.

1.7. Статистическая модель, функции распределения системы случайных величин, априорная и апостериорная вероятности. Априорная и текущая информация о системе. Адаптация, обучение и принятие решений в автоматических системах  с неполной априорной информацией.  

1.8. Понятие риска. Эмпирический риск в теории статистических решений.

1.9. Булевы функции. Многослойные структуры решающего типа в теории обучающих систем. Процессы принятия решения в многослойных системах распознавания на нейро-подобных элементах. Реализация логических функций на пороговых элементах.

1.10. Глобальная и локальная оптимизация. Существование, необходимые и достаточные условия наличия экстремума функционала качества. Задача структурной и параметрической оптимизации при обучении.

1.11. Итеративные вероятностные процедуры обучения. Алгоритмы обучения элементов и систем решающего типа. Теорема Дворецкого. Метод стохастической аппроксимации.

1.12. Понятие информативности признаков. Концепция дивергенции Кульбака и энтропия Шеннона. Критерии оценки информативности признаков в стохастических системах принятия решений.

1.13. Факторизация множеств по отношению эквивалентности. Теоретико-множественное определение  системы распознавания классов состояний внешней среды.

2. Теория управления (доц., к.т.н. В.Н.Марков)

2.1. Обыкновенные дифференциальных уравнений, задача Коши, краевые задачи. Математическая модель динамических систем с непрерывным временем и непрерывным состоянием. Понятие системы управления, принципы управления: программное управление и управление с обратной связью. Обобщённая структура системы управления.

2.2. Постановка задачи конструирования управляющих устройств. Аналитическое конструирование регуляторов.

2.3. Общая характеристика основных задач теории оптимального управления. Роль априорной информации об объекте и условиях его функционирования в постановке и решении задач оптимального управления.

2.4. Вариационные задачи теории дифференциальных уравнений. Математическая постановка задачи детерминированного оптимального управления. Необходимые условия оптимальности.

2.5. Метод динамического программирования в решении задачи оптимального управления. Принцип оптимальности Беллмана, уравнения Гамильтона – Якоби.

2.6. Принцип максимума (минимума) Понтрягина. Типовые задачи оптимизации управления при ограничениях на управление типа неравенств.

2.7. Методы решения двухточечных краевых задач теории дифференциальных   уравнений. Оптимальное управление линейным объектом при квадратичном функционале качества. Типовые задачи: стабилизация по состоянию, по выходу; программное управление.

2.8. Понятие случайного процесса, основные характеристики случайных процессов с непрерывным временем и непрерывным состоянием. Постановка задачи оценивания состояния динамической системы. Обобщённый фильтр Калмана - Бьюси.

2.9. Асимптотические и оптимальные оценки состояния динамических систем. Подсистемы оценки полной и сокращенной размерности.

2.10. Понятие непрерывного случайного процесса, его основные характеристики. Стохастическое управление. Математическая постановка задачи, принцип стохастической эквивалентности.

2.11. Проблема идентификации. Содержательная и математическая постановки задачи. Совместное оценивание параметров и состояния объекта управления.

2.12. Адаптивное управление, основные понятия, математическая постановка задачи. Алгоритмическое конструирование регуляторов как метод синтеза систем управления при неполной текущей и априорной информации об объекте управления и условиях его функционирования.

3. Многокритериальное конструирование систем управления (проф., д.т.н. М.Г.Зотов)

3.1. Прямое и обратное преобразования Лапласа и их свойства. Описание динамических систем в терминах вход-выходных соотношений. Понятия импульсной, переходной и передаточной функций.
3.2. Вариационные задачи с ограничениями в виде дополнительных алгебраических
условий, дифференциальных уравнений, интегральных равенств. Использование
множителей Лагранжа. Составление функционала качества для решения
оптимизационной задачи.
3.3. Теорема Вейерштрасса о приближении функций. Свойство астатизма системы управления. Математическая модель ограничения на астатизм в задаче конструирования управляющего устройства.
3.4. Определитель матрицы. Вычеты функций комплексного переменного. Понятие чувствительности в теории систем. Функции чувствительности. Интегральные функции чувствительности.
3.5. Уравнение Винера-Хопфа, вывод уравнения, алгоритм решения.
3.6. Линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Сложность управляющего устройства. Оценка сложности.
3.7. Устойчивость линейных систем управления. Ограничения на компенсацию правых нулей и полюсов передаточных функций объекта.
3.8. Понятие реализуемости управляющего устройства. Ограничения на реализуемость.
3.9. Сложность управляющего устройства. Алгоритм конструирования управляющих устройств с пониженным уровнем сложности.
3.10. Уравнение Винера-Хопфа. Алгоритм решения уравнения Винера-Хопфа при ограничении на компенсацию правых нулей и полюсов.
4. Теория информации и основы криптографии (доц., к.т.н. О.Л.Зуйкова)

4.1. Дискретная вероятностная модель источника информации. Энтропия по Шеннону. Формула Байеса. Количество информации в сообщении дискретного источника и его свойства. 

4.2. Дискретное распределение вероятностей. Основная теорема кодирования. Оптимальное малоизбыточное кодирование. Коды Шеннона-Фано и Хаффмана.

4.3. Стационарные случайные процессы. Энропия источника непрерывных сообщений. Квантование сигнала по времени. Белый шум. Теорема Котельникова.

4.4. Помехоустойчивое блочное кодирование. Базис линейного векторного пространства. Матричное представление помехоустойчивых кодов. Код Хемминга. 

4.5. Операции с многочленами в поле Галуа. Циклические коды. Образующий и проверочный полиномы. Коды БЧХ.

4.6. Криптография и криптоанализ. Основные задачи и методы криптоанализа. Закон больших чисел. Криптоаналитическая статистическая атака. 

4.7. Основные типы шифров в классических симметричных криптосистемах. Алфавит криптосистемы. Классы вычетов по модулю m. Математический анализ шифров Цезаря и Вижинера.

4.8. Поля Галуа. Представление элементов шифра с помощью многочленов. Поточные шифры, основанные на регистрах сдвига с обратной связью. Поточный шифр А5.

4.9. Функция Эйлера и теорема Эйлера. Асимметричные криптосистемы. Односторонние функции. Криптосистема RSA.

4.10. Дискретный логарифм. Комбинированный метод шифрования. Метод экспоненциального ключевого обмена Диффи-Хеллмана.

4.11. Криптографические протоколы. Полиномиальная интерполяция. Задача разделения секрета. Схема Шамира.

5. Объектно-ориентированное программирование (проф., д.т.н. В.В.Подбельский)

5.1. Парадигмы программирования: процедурная, абстрактных типов данных (АТД), объектная, объектно-ориентированная, обобщенная. 

5.2. Характеристики ООП. Определение ООП. Класс как трафарет объектов, как контейнер данных и методов самого класса. 

5.3. Объект как фундаментальное понятие объектной ориентации. Основные свойства  объектов в подходе на основе АТД и в ООП. Инкапсуляция и наследование. 

5.4. Отношения между классами одного проекта: взаимная независимость, ассоциация, агрегация, наследование.  Модель вычислений в ООП. 

5.5. Формат определения класса. Компонентные данные класса. Компонентные  функции в определении класса. Методы класса и методы, задающие поведение объектов.

5.6. Конструкторы. Назначение конструктора. Определение конструкторов. Конструкторы при наследовании. 

5.7. Перегрузка функций (процедурный полиморфизм). Сигнатура функции и тип возвращаемого значения. 
5.8. Наследование классов. Иерархия наследования. Направленный ациклический граф. Множественное наследование.
5.9. Абстрактные классы и полиморфизм. Виртуальные функции.
5.10. Исключения. Общие сведения о механизме обработки исключений. Особенности  генерации, передачи, приема и обработки исключений. Класс, вводимый  программистом для представления объектов-исключений.
6. Программирование для Интернета (проф., д.т.н. В.В.Подбельский)

6.1. Информационные сети: классификация и характеристики.

6.2. Глобальная информационная сеть Internet: общие характеристики, основные понятия, структура и организация.

6.3. Модель ISO/OSI и стек протоколов ТСР/IP, их сравнительный анализ.

6.4. Адресация в Internet. Физические адреса. IP-адреса. DNS-имена.

6.5. Информационная сеть WWW (World Wide Web). Понятие гипертекста. Организация гипертекстового документа.

6.6. Язык разметки документов HTML. Назначение и основные операторы.

6.7. Протокол обмена HTTP. Универсальный идентификатор ресурсов URI.

6.8. Взаимодействие программ-клиентов и программ-серверов WWW.

6.9. Общий интерфейс обмена данными CGI (Common Gateway Interface).

