PAGE  
5

ПРОГРАММА

кандидатского экзамена по специальности 

1.2.3. Теоретическая информатика, кибернетика
Целью экзамена кандидатского минимума является оценка уровня профессиональных знаний соискателя ученой степени кандидата наук и уровня его подготовки к выполнению самостоятельной исследовательской работы в рамках научных направлений выбранной специальности. Настоящая программа соответствует актуальным профессиональным компетенциям в области теоретической информатики. Программа основана на материалах учебных курсов по теоретической информатике, которые представлены для студентов и аспирантов в рамках учебных программ Удмуртского университета. Программа предполагает владение необходимыми элементами математического аппарата таких дисциплин, как дискретная математика, теория чисел, математическая логика и теория алгоритмов, теория вероятностей и математическая статистика.
Общие положения. 

Информатика как наука, изучающая информацию и ее свойства в естественных, искусственных и гибридных системах. Место информатики в системе наук. Информатика как обрабатывающая информацию отрасль индустрии и инфраструктурная область, ее роль и значение в ускорении научно-технического прогресса. Понятие информационного продукта и информационной услуги. Классификацияинформационных продуктов и услуг. Жизненный цикл информационного продукта. Экономика информационных сетей. Методы управления производством и распределением информационных продуктов. Информационные ресурсы. Принципы оценки информации как ресурса общества и объекта интеллектуальной собственности. Проблемы правового регулирования научной интеллектуальной собственности. Государственная политика в области защиты информационных ресурсов общества.

Концептуальные модели. 

Машинное обучение. Задача машинного обучения. Объекты и признаки. Основные понятия: метод обучения, функционал качества, обобщающая способность, скользящий контроль. Алгоритмы классификации: C4.5, анализ формальных понятий, метод опорных векторов, k ближайших соседей, Байесовские классификаторы, AdaBoost, скрытые модели Маркова, метод условных случайных полей. Факторный анализ. Алгоритмы кластеризации: k-средних. 

Методы анализа текстовых данных. Приложения задач анализа текстовых данных: поиск схожих объектов, кластеризация, извлечение данных, выявление трендов. Алгоритмы выделения именованных сущностей, гиперонимов, описаний объектов.

Приближенные алгоритмы дискретной оптимизации. Примеры оптимизационных задач: минимальное трансверсальное множество, минимальное покрывающее множество. Жадные алгоритмы. Сведение к задаче линейного программирования. Алгоритмы со случайным выбором. 

Алгоритмы анализа социальных сетей. Формализация понятия сообщества в социальной сети. 

Методы представления знаний. Базы знаний. Общие принципы моделирования
окружающей среды и мышления человека. Методы представления знаний: классификационные, тезаурусные, основанные на отношениях, семантические сети и фреймы, продукционные и непродукционные.  

Распознавание образов 

Задача распознавания образов. Основные подходы: геометрический, вероятностный и комбинаторно-логический. Примеры задач распознавания. Геометрический подход. Линейные процедуры распознавания. Перцептроны. Теорема Новикова. Метод потенциальных функций. 

Вероятностный подход. Процедура Байеса. Метод обобщенного портрета. Условиякластеризации. Основные процедуры построения кластеров. Метод скрытых марковскихпроцессов. 

Комбинаторно-логический подход. Линейные процедуры и информационные веса. Условия эффективности распознавания. Тесовые процедуры распознавания. Алгоритм голосования. Оценки длины минимальных тестов. Управление данными и информационный поиск 

Модели данных. Понятие модели данных. Иерархическая, сетевая модели данных, сравнительный анализ, противоречия и парадоксы. Реляционная модель данных. Экземпляры отношений, домены, атрибуты. Операции над отношениями: селекция, проекция, естественное соединение. Понятие реляционной полноты языка манипулирования данными. 

Базы данных. Независимость программ и данных. Интегрированное использование данных. Непротиворечивость данных. Целостность и защита данных. Структуры БД. Администрирование баз данных. Типы пользователей. Администратор БД. Понятие концептуальной, логической, физической структуры БД. Представления пользователей и подсхемы. Понятие о словарях данных, языках описания и манипулирования данными. БД и файловые системы. 

Системы управления базами данных. Состав и структура. Типовые функции СУБД: хранение, поиск и модификация данных; обеспечение параллельного доступа к данным; преобразование данных; словарное обеспечение БД; обеспечение целостности инепротиворечивости данных. Язык описания и манипулирования данными SQL.
Элементы математической логики и теории алгоритмов 

Логика первого порядка. Интерпретация формул. Нормальная форма Сколема. Проблема выполнимости. Теорема Черча. Метод резолюций. 

Модели теории алгоритмов. Вычислимость. Интуитивное и формализованное понятие алгоритма. Машины Тьюринга, нормальные алгорифмы Маркова, частично-рекурсивные функции. 

Сложность алгоритмов. Классы сложности P и NP, полиномиальная сводимость задач. Теория NP-полноты. Основные NP-полные задачи. Метод ветвей и границ и динамическое программирование в комбинаторных алгоритмах.

Выпуклый анализ и математическое программирование 

Основные понятия выпуклого анализа и формулы выпуклого исчисления. Торема Фань Цзы. Теоремы об отделимости. Теорема Вейля. Теоремы о субдифференциале и об очистке. Принцип Лагранжа для выпуклых задач. Теорема Куна-Таккера. Операции Минковского над выпуклыми множествами. 

Теоремы двойственности в выпуклом программировании. Теоремы двойственности и симплекс метод в линейном программировании. Транспортная задача и задача о назначении. Основные алгоритмы 

Алгоритмы поиска решений гладких, выпуклых и вариационных экстремальных задач. 

Программные и технические основы 

Классификация языков программирования. Структурное программирование.
Объектно-ориентированный подход. Императивное, функциональное и логическое
программирование. Статическая и динамическая типизация. Компиляция и интерпретация программ.

Операционные системы. Архитектура ЭВМ. Ядро операционной системы. Файловая система. Управление памятью. Процессы, группы процессов. Планирование процессов. Межпроцессное взаимодействие (сигналы, каналы, разделяемая память, сокеты). Потоки, синхронизация потоков.

Математические методы анализа программных систем. Формальные модели описания систем: конечные автоматы, сети Петри, линейные временные логики. Алгоритмические задачи проверки выполнимости свойств модели.

Информационная безопасность 

Комплексный подход к обеспечению информационной безопасности (ИБ). Выделение уровней комплексного подхода к обеспечению ИБ: законодательный,
административно-организационный, операционный и программно-технический. Обзор мер и методов на уровнях комплексного подхода к обеспечению ИБ. 

Модели угроз и нарушителей. Основные принципы построения систем защиты информации в компьютерных системах. Модель угроз и модель нарушителя. Распространенные угрозы и атаки. Проектирование и выбор архитектуры системы защиты. Автоматизированные системы в защищенном исполнении.

Теория игр 

Теорема фон-Неймана о существовании седловой точки в смешанных стратегиях для конечных антагонистических игр двух лиц с нулевой суммой. Теорема о существовании цены игры в случае, когда пространства стратегий игроков компактны, а плата непрерывна. 

Равновесие Нэша. Теорема о существовании равновесия в смешанных стратегиях для конечных игр N лиц. Паретовские решения. Ядро игры. Характеристическая функция игры. 

Дифференциальные игры двух лиц. Уравнение Гамильтона-Якоби-Айзекса-Беллмана как достаточное условие оптимальности. Принцип минимакса.
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Вопросы к собеседованию по диссертации по специальности 1.2.3. Теоретическая информатика, кибернетика

по физико-математическим наукам
1. Формализация Н.Н.Красовского дифференциальной игры.

2. Стабильный мост.

3. Альтернатива для дифференциальной игры сближения-уклонения.

4. Экстремальные позиционные стратегии.

5. Существование цены игры в дифференциальных играх.

6. Условия регулярности программного максимина.

7. Метод программных итераций.

8. Управление с поводырем.

9. I метод Л.С.Понтрягина в дифференциальных играх.

10. Задача Ф.Л.Черноусько.

11. Теорема Б.Н.Пшеничного.

12. Метод разрежающих функций в задачах группового преследования.

13. Дифференциальные игры с простыми движениями.

14. Схема поочередного преследования, окружность Аполлония.

15. Локальная задача убегания группы от группы.

16. Глобальная задача убегания группы от группы.
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