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А.М. Кориков

1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ И ЕЁ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ
Цель государственного экзамена – комплексная оценка полученных за период обучения знаний, умений и навыков в областях, использующих методы прикладной математики и компьютерные технологии; создание и использование математических моделей процессов и объектов; разработка и применение современных математических методов и программного обеспечения для решения задач науки, техники, экономики и управления; использование информационных технологий.
2. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ГОСЭКЗАМЕНА  И  КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ

Программа госэкзамена по базовой подготовке магистров по направлению «Прикладная математика и информатика», магистерская программа «Математическое и программное обеспечение вычислительных машин» включает в себя вопросы по пяти базовым дисциплинам, обледененным в три блока:
1. История и методология прикладной математики и информатики;

2. Алгоритмы и анализ их сложности,
    объектно-ориентированные языки и системы программирования;

3. Обработка изображения, 
    обработка и анализ данных с помощью нейронных сетей.
Государственный экзамен проходит в устной форме. По всем дисциплинам сформулированы вопросы, приведенные в приложении 1 и распределенные в экзаменационных билетах по одному из каждого блока. Образец билета приведен в приложении 2. Каждый член комиссии оценивает знания студента, задает дополнительный вопросы и выставляет баллы из расчета 5 максимальных баллов. Максимальная сумма баллов может составить 15. Итоговая оценка выводится на основании следующей таблицы.

	Баллы 
	Оценка

	От 14 до 15 баллов 
	5

	От 11  до 13балло 
	4

	От 8 до 10 баллов 
	3

	Менее 8 баллов 
	2


3. СОДЕРЖАНИЕ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

3.1. Темы по дисциплине «История и методология прикладной математики и информатики»

Основные этапы развития математики. Формирование первичных математических понятий: числа и системы счисления, геометрические фигуры. Влияние школ египетской и вавилонской математики. Первые математические теории в античной Греции. Закат античной культуры и комментаторская деятельность математиков поздней античности. Основные этапы развития математики в Китае и Индии. Наивысший подъем алгебры в Китае в XIII в. Важнейшие математические сочинения Индии. Достижения индусов в области тригонометрии. Математика народов Средней Азии и Ближнего Востока. Освоение античного знания мусульманской наукой. Практический характер математики. Влияние науки мусульманского мира на европейскую науку. Математическое образование в средневековой Европе, квадривиум и первые университеты. Научная революция Нового времени и механическая картина мира. Практический характер математики XVII в. Вопросы механики в работах Х.Гюйгенса и И.Ньютона. Политехническая и Нормальная школа, их влияние на развитие математики. Создание математики переменных величин: метод флюксий И.Ньютона и учение о бесконечно малых Г.Лейбница, первые шаги математического анализа, проблема обоснования дифференциального и интегрального исчисления, прикладные задачи и развитие теории обыкновенных дифференциальных уравнений и дифференциальных уравнений с частными производными, теория непрерывных функций. Начало периода современной математики: история вариационного исчисления; теория вероятностей и предельные теоремы, дифференциальные и геометрические методы в механике, математическая физика, работы Э.Галуа, теория групп. Становление и развитие современной прикладной математики. Основные этапы развития  вычислительной техники, информатики и управления. Этапы развития программного обеспечения: Развитие теории программирования. Библиотеки стандартных программ, ассемблеры (50-е годы ХХ века). Языки и системы программирования (60-е годы). Операционные системы (60-70-е годы). Системы управления базами данных и пакеты прикладных программ (70-80-е годы).
3.1.1. Основная литература

1. Гладких Б.А. Информатика от абака до интернета. Введение в специальность: Учебн. пособие. – Томск: НТЛ, 2005. (10 экз.)

2. Кориков А.М., Кривцов О.А. Система «Человек – Компьютер»: на пути создания человеко-ориентированного интерфейса. – Томск: В-Спектр, 2010. (10 экз.)

3.1.2. Дополнительная литература

1. Рыбников К.А. История математики. – М.: МГУ, 1994 (и ранние издания, в том числе: Рыбников К.А. История математики. В 2-х частях: Ч. I – М.: МГУ, 1960; Ч. II – М.: МГУ, 1963. (1 экз.). Это издание имеется в свободном  доступе в интернете (см. например):

История математики. (В 2-х томах) [Электронный ресурс]: Образовательные ресурсы Интернета – Математика. – Электрон. дан. – 2011. – Режим доступа: http://webcacache.googleusercontent.com/, свободный. – Загл. с экрана. – Текст на экране рус.

2. Апокин  И.А., Майстров Л.Е. Развитие вычислительных машин. – М.: Наука, 1974.

3. Арнольд В.И. Гюйгенс и Барроу, Ньютон и Гук. Первые шаги математического анализа и теории катастроф, от эвольвент до квазикристаллов. – М.: Наука, 1989.
4. Березкина Э.И. Математика древнего Китая. – М.: Наука, 1980.
5. Боголюбов А.Н. Математики. Механики. Биографический справочник. – Киев: Наукова думка, 1983.
6. Бородин А.И., Бугай А.С. Выдающиеся математики. Биографический словарь-справочник. – Киев: Радянська школа, 1987.

7. Бурбаки Н. Очерки по истории математики. – М.: Иностр. литература, 1963.

3.2. Темы по дисциплине «Алгоритмы и анализ их сложности»

Алгоритмы и их классификация. Вычислительная сложность алгоритмов. Массовая и индивидуальная задачи. Полиномиальные алгоритмы и класс P. Недетерминированные алгоритмы и класс NP. Метод декомпозиции. Поиск с возвратом. Общий алгоритм. Метод ветвей и границ. Динамическое программирование. Нисходящее и восходящее динамическое программирование. Задача определения наиболее длинной общей подпоследовательности. Задача построения оптимального бинарного дерева поиска. Задача поиска подстрок. Простейший алгоритм. Алгоритм Кнута-Морриса-Пратта. Алгорит Бойера-Мура. Алгоритм Рабина-Карпа. Графы. Представления графов. Фундаментальные алгоритмы на графах: поиск в графе. Остовные деревья графа. Связные компоненты. Построение и свойства остовных деревьев при поиске в глубину и в ширину. Эйлеров путь в графе. Алгоритм построения Эйлерова пути. Циклы: фундаментальное множество циклов графа. Алгоритм отыскания фундаментального множества циклов в графе. Минимальное остовное дерево. Алгоритм Прима. Алгоритм Крускала. Гамильтонов путь в графе. Кратчайшие пути в графе. Кратчайшие пути от фиксированной вершины. Алгоритм Форда-Беллмана. Случай неотрицательных весов: алгоритм Дейкстры. Кратчайшие пути в бесконтурном графе. Топологическая сортировка. Кратчайшие пути между всеми парами вершин. Матрица смежности, матрица достижимости и транзитивное замыкание отношения, алгоритм Уоршалла. Алгоритм Флойда-Уоршалла вычисления расстояний между всеми парами вершин, одновременное построение путей. Полиномиальная преобразуемость задач. NP-трудные и NP-полные задачи. Задача о максимальном потоке. Транспортные сети и потоки. Алгоритмы Форда-Фалкерсона, Эдмондса-Карпа, Диница. Задача о потоке минимальной стоимости. Паросочетание. Алгоритм определение максимального паросочетания.
3.2.1. Основная литература

1. Макконелл Дж. Основы современных алгоритмов. 2-е дополненное издание. – М.: Техносфера, 2004. (13 экз.)

2. Иванов Б.Н. Дискретная математика. Алгоритмы и программы: Учебное пособие. – М.: Лаборатория базовых знаний, 2003. (50 экз.)
3.2.2. Дополнительная литература

1. Окулов С. М. Программирование в алгоритмах. – 2-е изд., доп. – М.: БИНОМ. Лабора-тория знаний, 2006.
2. Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов: Учебник для вузов. – СПб: Питер, 2002.

3. Андерсон Д.А. Дискретная математика и комбинаторика. – М.: Издательский дом "Вильямс", 2004.

4. Липский В. Комбинаторика для программистов. – М.: Мир, 1989.

5. Вирт Н. Алгоритмы и структуры данных. – М.: Мир, 1989..

6. Гагарина Л.Г., Колдаев В.Д. Алгоритмы и структуры данных. – М.: Финансы и статисти-ка; ИНФРА-М, 2009.

3.3. Темы по дисциплине «Объектно-ориентированные языки и системы программирования»
Обзор систем объектно-ориентированного программирования. История развития Java. Основные понятия Java. Идентификаторы, типы данных, литералы. Приведение типов. Объявление и инициализация переменных. Массивы примитивных типов. Операторы Java. Объявление, создание экземпляров, инициализация, хранение объектов в оперативной памяти. Использование класса String. Спецификация классов Java API. Операторы управления ходом программы на языке Java. Разработка методов, инкапсуляция и конструкторы, массивы объектов. Наследование, интерфейсы и полиморфизм. Язык объектно-ориентированного моделирования UML. Виды диаграмм: диаграммы классов, объектов, последовательности, состояний, вариантов использования. Механизм исключений и операции ввода/вывода. Сетевое взаимодействие. Виды шаблонов проектирования. Разработка программ с использованием шаблонов проектирования. Web-программирование. Java – апплеты.
3.3.1. Основная литература

1. Кьоу Д. Объектно-ориентированное программирование. – СПб.: Питер, 2005. (20 экз.) 

2. Хорев П.Б. Технологии объектно-ориентированного программирования. – М.: Академия, 2004. (30 экз.)
3. Леоненков А.В. Объектно-ориентированный анализ и проектирование с использованием UML и IBM Rational Rose. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2006. (20 экз.)
3.3.2. Дополнительная литература 
1. Ноутон П., Шилдт Г. Java 2 в подлиннике. – СПб: BHV – Петербург, 2006.
2. Хабибуллин И. Создание распределенных приложений Java 2. – СПб: БХВ – Петербург, 2002.
3. Буч Г. Объектно-ориентированный анализ и проектирование с примерами приложений. – М: Издательский дом «Вильямс», 2008.
3.4. Темы по дисциплине «Обработка изображения»

Основные понятия компьютерной обработки изображений: растровая и векторная графика, основные параметры растровых изображений, цветовые модели и режимы. Улучшение визуального качества изображений путем поэлементного преобразования. Реставрация и улучшение изображений: фильтрация изображений, сглаживание изображений, подавление шума, линейные и нелинейные фильтры. Пороговая обработка изображений, нахождение контура бинарного изображения, оконные фильтры, градиентные фильтры. Статистические характеристики изображения. Статистический анализ яркостного профиля. Проблема выбора информативных признаков изображения. Морфологический анализ формы изображения. Морфологические преобразования, операции открытия и закрытия, наращение и эрозия. Спектральные методы обработки изображений: преобразование Фурье, преобразования Уолша, Адамара, Хаара, обработка изображений в спектральной области. Теория и методы распознавания образов, идентификация по численным характеристикам, декомпозиция задачи распознавания. Вопросы практического использования машинного зрения.
3.4.1. Основная литература

1. Шапиро Л., Стокман Дж. Компьютерное зрение: Учебное пособие для вузов. Пер. с англ, А. А. Богуславский, ред. пер. С. М. Соколов. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2006.(30 экз.)
2. Гонсалес Р. С., Вудс Р. Э. Цифровая обработка изображений. Пер. с англ. П. А. Чочиа.   М.: Техносфера, 2005. - 1070 с. (11 экз.)
3.4.2  Дополнительная литература

1. Нейрокомпьютеры в системах обработки изображений: Коллективная монография / А. Н. Балухто, Е. В. Булаев, Е. В. Бурый и др.; Ред. Ю. В. Гуляев, Ред. А. И. Галушкин. – М.: Радиотехника, 2003.
2. Иванова Т. М. Компьютерная обработка информации: Учебное пособие для вузов. – СПб.: Питер, 2004.
3. Форсайт Д., Понс Ж. Компьютерное зрение. Современный подход: Пер. с англ. А. В. Назаренко, И. Ю. Дорошенко. – М.: Вильямс, 2004.
3.5. Темы по дисциплине «Обработка и анализ данных с помощью нейронных сетей»

История появления нейронных сетей. Определение искусственных нейронных сетей. Свойства биологических и искусственных нейронных сетей, Способы их реализации. Типы задач, решаемых с помощью нейронных сетей. Основные определения для нейронных сетей. Архитектуры нейронных сетей. Предварительный подбор архитектуры сети. Подбор оптимальной архитектуры сети. Методы наращивания сети. Подбор обучающих выборок. Распознавание и классификация образов. Нейронная сеть для сжатия данных. Модели нейронов и методы их обучения: классификация законов и способов обучения, избыточность входных данных. Генетические алгоритмы обучения. Отбор входных данных для обучения сети с помощью генетических алгоритмов. Радиальные нейронные сети и методы их обучения Однонаправленные многослойные сети сигмоидального типа: однослойная сеть, многослойный перцептрон. Градиентные алгоритмы обучения сети. Ассоциативные сети: линейный ассоциатор, закон обучения Хебба. Рекуррентные ассоциативные сети. Сеть Хопфилда. Перцептронная сеть с обратной связью, алгоритм обучения. Рекуррентная сеть Элмана: структура сети, алгоритм обучения. Сеть с самоорганизацией корреляционного типа и на основе конкуренции: нейронные сети встречного распространения, сети Кохонена. Вероятностная нейронная сеть.
3.5.1. Основная литература

1. Комашинский В.И. Нейронные сети и их применение в системах управления и связи. / В. И. Комашинский, Д. А. Смирнов. М.: Горячая линия-Телеком, 2003. (20 экз)
2. Усков А.А. Интеллектуальные технологии управления. Искусственные нейронные сети и нечеткая логика / А. А. Усков, А. В. Кузьмин. М.: Горячая линия-Телеком, 2004. (50 экз)
3.5.2. Дополнительная литература

1. Нейронные сети: история развития теории: Учебное пособие для вузов / Ред. А. И. Галушкин, Я. З. Цыпкин. М.: ИПРЖ "Радиотехника", 2001.

2. Оссовский С. Нейронные сети для обработки информации: Пер. с польского / С. Осовский; ред. пер. И. Д. Рудинский. М.: Финансы и статистика, 2002.

3. Рутковская Д. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы: пер. с польск. / Д. Рутковская, М. Пилиньский, Л. Рутковский; пер. И. Д. Рудинский. М.: Горячая линия-Телеком, 2004.

4. Медведев В.С., Потемкин В.Г. Нейронные сети. Matlab 6. – М.: Диалог МИФИ, 2002.

5. Калан Р. Основные концепции нейронных сетей. – М.: Издательский дом «Вильямс», 2001.
3.6. Формы  самостоятельной  работы

	№
	Наименование работы
	Количество часов
	Форма 

контроля

	1.
2.
	Проработка материала по дисциплинам, включенным в программу экзамена
Подготовка к экзамену
	
	Консультации
Оценка на экзамене


ПРИЛОЖЕНИЕ 1

СПИСОК ВОПРОСОВ ПО ДИСЦИПЛИНАМ, ВКЛЮЧЕННЫМ В ПРОГРАММУ ГОСУДАРСТВЕННОГО ЭКЗАМЕНА

Дисциплина «История и методология прикладной математики и информатики»
1. Математика Древнего Египта и Вавилона. Влияние египетской и вавилонской математики.. Формирование математики как науки в Древней Греции (начиная с VI в. до н.э.).

2. Основные этапы развития математики в Китае и Индии. Математика мусульманского мира  и её влияние на европейскую науку..

3. Математическое образование в средневековой Европе, квадривиум и первые университеты.
4. От вычислительной машины Шиккарда к арифмометру Лейбница.. Введение в математику движения и появление переменных величин, работы П.Ферма и Р.Декарта и рождение аналитической геометрии.
5. Метод флюксий И.Ньютона и учение о бесконечно малых Г.Лейбница: различия в подходах, спор о приоритетах. Первые шаги математического анализа.
6. История вариационного исчисления (теории экстремумов функционалов): изопериметрические задачи у И.Кеплера, Г.Галилея и П.Ферма, задача о брахистохроне и работы И.Бернулли, Г.Лейбница, Я.Бернулли, исследования Л.Эйлера, метод вариаций Ж.Лагранжа, приложения к задачам механики, оптики, математической физики.
7. Теория вероятностей и предельные теоремы, работы российских ученых XIX в.
8. Основные этапы жизни математического сообщества в XX в. Математические конгрессы, международные организации, издательская деятельность, научные премии.
9. Доэлектронная история вычислительной техники. Первые компьютеры:  ENIAC, EDSAC, МЭСМ, М-1. Развитие элементной базы, архитектуры и структуры компьютеров.
10.  Этапы развития программного обеспечения ЭВМ и АСУ. Ведущие отечественные ученые и организаторы разработок программного обеспечения.
Дисциплина «Алгоритмы и анализ их сложности»
1. Нахождение кратчайшего пути во взвешенном графе, имеющем положительные и отрицательные веса дуг.

2. Нахождение кратчайших путей в бесконтурном графе. Алгоритм решения задачи.

3. Алгоритм нахождения кратчайших расстояний между всеми парами вершин графа.

4. Двусвязный граф. Алгоритм решения задачи.

5. Фундаментальное множество циклов. Алгоритм решения задачи.

6. Минимальное покрывающее дерево. Алгоритм Прима.

7. Минимальное покрывающее дерево. Алгоритм Крускала.

8. Задача о потоке. Алгоритм Форда-Фалкерсона.

9. Задача об определении максимального паросочетания. Алгоритм решения задачи.

10. Задача о полном паросочетании. Алгоритм решения задачи.

Дисциплина «Объектно-ориентированные языки и системы программирования»
1. Технология Java. Основные понятия и история развития.
2. Типы данных, переменные, операторы языка Java.

3. Создание и использование объектов языка Java.  Классы и объекты String. Классы и объекты Java API.

4. Операторы управления ходом программы на языке Java.
5. Разработка методов, инкапсуляция и конструкторы, массивы объектов.

6. Наследование, интерфейсы и полиморфизм.
7. Язык объектно-ориентированного моделирования UML. Основные виды диаграмм.

8. Механизм исключений и операции ввода/вывода.
9. Шаблоны проектирования.
10. Java - апплеты.
Дисциплина «Обработка изображения»
1. Стадии и уровни обработки и анализа изображений. Области применения обработки изображений.

2. 
Цветовые модели изображения. RBG, CMY(K), CIE XYZ, HSV.

3. Дискретизация и квантование изображений. Пространственное и яркостное разрешение.

4. Фильтрация, фильтры низкой и высокой частоты. Фильтры изображений.

5. Градиентные методы обработки. Преобразование и эквализация гистограммы.

6. Модель процесса искажения/восстановления изображения.

7. Адаптивные локальные фильтры подавления шума.

8. Сжатие изображений. Кодирование изображений с потерями и без потерь.

9. Морфология бинарных и полутоновых изображений. Дилатация и эрозия. Размыкание и замыкание.

10. Сегментация на отдельные области. Выращивание областей. Разделение и слияние областей.

11. Представление и описание изображений.

12. Дескрипторы границ, областей. Фурье-дескрипторы, статистические характеристики.

13. Поиск изображений. Выделение сигнатур цвета, формы и текстуры из изображений. Локальные и глобальные признаки.

Дисциплина «Обработка и анализ данных с помощью нейронных сетей»
1.  Модель формального нейрона. Виды функций активации. Ограниченность модели формального нейрона.

2.  Многослойный перцептрон. Структура, алгоритм работы. Этапы решения задачи с помощью НС.

3.  Подготовка входных и выходных данных. Выбор количества слоев.

4.  Обучение однослойного перцептрона.

5.  Метод обратного распространения ошибки.

6.  Обучение без учителя. Сеть с линейным поощрением.

7.  Задача классификации. Сеть Кохонена. Обучение слоя Кохонена. 

8.  Сеть встречного распространения. Схема, обучение, свойства.

9.  Генетические алгоритмы для обучения НС. Положительные качества и недостатки.

10. Сети с обратными связями. Сеть Хопфилда. Этапы решения задачи сетью Хопфилда. Устойчивость, сходимость к эталонам.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2
ПРИМЕР ЭКЗАМЕНАЦИОННОГО БИЛЕТА

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

профессионального образования

Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники

Факультет систем управления 

Кафедра автоматизированных систем управления

ФАМИЛИЯ ______________________________

ИМЯ ____________________________________

ОТЧЕСТВО ______________________________

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 




      по государственному экзамену 
по направлению 010500 «Прикладная информатика и математика»,

магистерская программа «Математическое и программное обеспечение вычислительных машин»

1. Метод флюксий И.Ньютона и учение о бесконечно малых Г.Лейбница: различия в подходах, спор о приоритетах. Первые шаги математического анализа.
2. Задача о потоке. Алгоритм Форда-Фалкерсона.
3. Цветовые модели изображения. RBG, CMY(K), CIE XYZ, HSV.
Составила: профессор кафедры АСУ ТУСУР_______________ В.Г. Астафуров
УТВЕРЖДАЮ:  Зав. кафедрой _________________А.М. Кориков

ГРУППА ________________
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