
ВОПРОСЫ

вступительного экзамена
для магистров по направлению «Программная инженерия»
1. Программирование на алгоритмических языках
Примеры задач:

1. Сумма трех квадратов. Дано натуральное число n (n≥1). Можно ли представить его в виде суммы трех квадратов натуральных чисел? Если можно, то указать все различные тройки x, y, z (x≥1, y≥1, z≥1) таких натуральных чисел, что n = x2 + y2 + z2. Решение реализовать в виде программы на языке Pascal или С.

2. Период дроби. Даны натуральные числа m и n. Напечатать период десятичной дроби m/n. Например, для дроби 1/7 периодом будет (142857), а если дробь конечная, то ее период состоит из одной цифры 0. Если в первых 100 знаках после десятичной запятой период не будет обнаружен, дробь считать не периодичной. Решение реализовать в виде программы на языке Pascal или С.
3. Две строки. Даны две символьные строки S1 и S2. Определить, можно ли строку S2 получить из строки S1 вычеркиванием некоторых символов. Решение реализовать в виде программы на языке Pascal или С.
4. Поиск числа. Некоторое число содержится в каждом из трех целочисленных неубывающих массивов x[1] <= ... <= x[p], y[1] <= ... <= y[q], z[1] <= ... <= z[r]. Найти одно из таких чисел. Число действий должно быть порядка p + q + r. Решение реализовать в виде программы на языке Pascal или С.
5. Среднее арифметическое. Даны натуральное число n, действительное число x и массив действительных чисел  y1, ... , yn. В массиве y1, ... , yn найти два элемента, среднее арифметическое которых равно x. Если таких элементов не найдется, сообщить об этом. Решение реализовать в виде программы на языке Pasca или С.
2. Логическое и функциональное программирование
2.1 Логическое программирование
Вопросы:

1. Сравнительный анализ процедурного и логического подходов к программированию (на примере задачи о родственных отношениях).

2. Фразы Хорна как подмножество языка логики предикатов первого порядка.

3. Метод резолюций Робинсона.

4. Ключевые механизмы Пролога: поиск с возвратом и унификация.

5. Стандартная стратегия доказательства и ее реализация в машине вывода. 

6. В чем проявляется ограниченность Пролога как языка логического программирования?

7. Правила использования переменных в Прологе. Анонимная переменная.

8. Рекурсия в Прологе: рекурсивные термы и утверждения.

9. Списки: определение, свойства, правила унификации, типовые предикаты.

10. Управление доказательством.

Примеры задач:

1. В понедельник в одном из классов должно быть проведено 4 урока – по математике, физике, информатике и биологии. Учителя высказали свои пожелания для составления расписания. Учитель математики хочет иметь первый или второй урок, учитель физики - второй или третий урок, учитель информатики – первый или четвертый, учитель биологии – третий или четвертый. Написать логическую программу для порождения устраивающего всех варианта.

2. Записано 6 строк, каждая имеет свой номер – от “0”- до “5”. В “0”-й строке записана цифра 0 (ноль). Каждая последующая строка состоит из двух повторений предыдущей и добавленного в конец своего номера (в “i”-й строке в конце приписана цифра i). Ниже показаны первые четыре строки, сформированные по описанному правилу (в скобках записан номер строки):

(0) 0 

(1) 001 

(2) 0010012 

(3) 001001200100123 

Написать логическую программу, позволяющую узнать, какая цифра стоит в i-й строке на j-м месте (считая слева направо).
3. У исполнителя Калькулятор две команды, которым присвоены номера: 

1. прибавь 2 

2. умножь на 3 

Напишите логическую программу, которая определяет последовательность команд для получения из 0 числа 28. Последовательность должна содержать не более 6 команд. Например, программа 21211 – это программа, которая преобразует число 1 в 19: 

умножь на 3 

прибавь 2 

умножь на 3 

прибавь 2 

прибавь 2
4. Для составления цепочек разрешается использовать бусины 5 типов, обозначаемых буквами А, Б, В, Е, И. Каждая цепочка должна состоять из трех бусин, при этом должны соблюдаться следующие правила: 

1) на первом месте стоит одна из букв: А, Е, И, 

2) после гласной буквы в цепочке не может снова идти гласная, а после согласной – согласная, 

3) последней буквой не может быть А. 

Написать логическую программу для порождения всех цепочек, соответствующих правилу.

2.2 Функциональное программирование
Вопросы:

1. Вычисление ( – выражений в функциональном программировании.

2. Порядок редукций, виды редукций, виды форм, разделение переменных в функциональном программировании.

3. Чистое ( – исчисление в функциональном программировании. Исчисление де Брейна.

4. Приемы функционального программирования.

5. Функции высшего порядка в функциональном программировании.

6. Комбинатор фиксированной точки в функциональном программировании.

7. Абстрактная интерпретация в функциональном программировании.

8. Рекурсивные функции в ( – исчислении. Комбинатор фиксированной точки в функциональном программировании.

9. Вычисления, ввод, вывод в языке ЛИСП.

10. Работа со списками в языке ЛИСП. Структура программ.

Примеры задач:

1. Применяя НПР и АПР, получить нормальное выражение для следующего (-выражения:

(((x. (y.(+ x y x y))( (x. (-  (x. (y.(+ x y y) 1 2) x) 10).
2. Применяя НПР и АПР, получить нормальное выражение для следующего (-выражения:

(((x. (y.x)( (x. (y.y))(( (x. (y.y)( (x. (y.x)).
3. Проектирование программного обеспечения
Вопросы: 
1. Свойства изделия, изготовленного на основе ранее разработанного проекта 

2. Определение алгоритма, спецификации, проектирования, технологии 

3. Модели жизненного цикла программного обеспечения 

4. Нисходящее программирование

5. Восходящее программирование

6. Структурное программирование

7. Модульное программирование

8. Характеристика логического программирования

9. Водопадная модель конструирования ПО. Макетирование

10. Спиральная модель создания ПО 

11. Экстремальное программирование 

12. Организация процесса тестирования ПО 

Примеры задач:

1. Построить диаграмму состояний будильника.
Будильник постоянно отображает текущее время (часы, минуты). Управление будильником осуществляется следующими кнопками: кнопкой режима установки времени, кнопкой режима установки времени сигнала, а также двумя отдельными кнопками для установки часов и минут. На будильнике имеется переключатель режима работы со следующими положениями: "ВЫКЛ", "ВКЛ" и "РАДИО", а также кнопка сброса сигнала "СТОП".

Для установки текущего времени нужно нажать на кнопку режима установки и, при нажатой кнопке, нажимать на кнопки установки часов и минут. При каждом нажатии на кнопки устанавливаемое значение увеличивается на 1 единицу(1 час или 1 минуту соответственно). При достижении максимального значения производится сброс. Для установки времени сигнала будильника нужно нажать на кнопку режима установки времени сигнала и, держа кнопку нажатой, нажимать на кнопки установки часов и минут. Когда переключатель режима работы находится в положении "ВКЛ", при достижении времени срабатывания происходит подача звукового сигнала в течение 1 минуты. Сигнал можно прервать, нажав на кнопку "СТОП". При этом сигнал должен быть возобновлен через 5 минут. При установке переключателя в положение "ВЫКЛ" звуковой сигнал не подается. Когда переключатель находится в положении "РАДИО" работает радиоприемник.
2. Построить диаграмму вариантов использования (use case diagram) Интернет-приложения для постоянных клиентов авиакомпании.
Авиакомпания решила ввести программу поощрения для постоянных клиентов. Доступ пассажиров к программе должен производиться через web-интерфейс на сайте авиакомпании.

Чтобы принять участие в программе, пассажир должен заполнить анкету на сайте, указав паспортные данные, почтовый адрес, телефон и электронный адрес. Система регистрирует участника, открывает ему персональный счет и присваивает номер в программе. На адрес электронной почты, указанный при регистрации, высылается номер и секретный пароль. Изменить персональные данные участник также может на сайте, пройдя авторизацию (введя номер участника и пароль).

За каждый совершенный полет участнику в зависимости от расстояния перелета начисляются очки-мили, которые автоматически поступают на счет участника из системы продажи авиабилетов, если при приобретении билета пассажир указал свой номер и секретный пароль.

Информация о счете в режиме реального времени на сайте программы доступна после авторизации. Участник программы может лично проверить правильность начисления миль на его персональный счет в программе. В случае отсутствия информации по одному из полетов или ее недостоверности, пассажир может на сайте заполнить заявление о недостающих очках, указав номер рейса, маршрут, даты перевозки, номер авиабилета. Заявление рассматривается работником авиакомпании, который может вручную внести изменения в персональный счет участника программы, если заявленная информация подтверждается.

При наличии на персональном счете необходимого количества миль участник программы может оформить премиальный (бесплатный) авиабилет. При этом система связывается с системой продажи билетов, определяет возможность полета заданным рейсом и производится бронирование билета.

Один раз в год участнику, совершившему и зарегистрировавшему в программе хотя бы один полет, направляется Информация о персональном счете.
3. Построить диаграмму состояний цифрового диктофона.
Цифровой диктофон - это бытовое электронное устройство, предназначенное для записи и воспроизведения речи. Звуковые сообщения записываются через встроенный микрофон и сохраняются в памяти устройства. Сообщения воспроизводятся через встроенный громкоговоритель.

Диктофон может хранить до 10 сообщений. Длина каждого сообщения ограничена размером свободной памяти. Диктофон позволяет осуществлять прямой доступ к любому сообщению из памяти, выбираемое через экранное меню, и проигрывать его.

Интерфейс с пользователем должен осуществляться при помощи экранного меню. На дисплее должны постоянно отображаться текущее время и дата. Дисплей также должен показывать информацию о том, что в данный момент делает устройство.

Дополнительная функция устройства - будильник. Существует возможность установки момента времени, при наступлении которого подается сигнал будильника. Сигнал будильника прекращается, если пользователь нажал какую-либо кнопку или по истечении 60 секунд.

Если диктофон не используется, он через определенное время автоматически переходит в режим малого потребления энергии (stand-by). Переход из режима 
stand-by в обычный режим осуществляется при нажатии пользователем любой кнопки.
4. Построить диаграмму вариантов использования (use case diagram) встроенного микропроцессора для кодового замка, регулирующего доступ в помещение.

Кодовый замок состоит из панели с кнопками (цифры «0»…«9», кнопка «Вызов», кнопка «Контроль»), цифрового дисплея, электромеханического замка, звонка, микрофона и громкоговорителя. Панель с кнопками, микрофон и громкоговоритель устанавливаются с наружной стороны двери, замок устанавливается с внутренней стороны двери, звонок, вторые микрофон и громкоговоритель устанавливаются внутри охраняемого помещения.

В обычном состоянии замок закрыт. Доступ в помещение осуществляется после набора человеком кода доступа, состоящего из четырех цифр. Во время набора кода введенные цифры отображаются на дисплее. Если код набран правильно, то замок открывается на некоторое время, после чего дверь снова закрывается. Содержимое дисплея очищается.

Кнопка «Вызов» используется для подачи звукового сигнала внутри помещения. Услышав сигнал, человек может переговорить с посетителем и открыть замок. Для этого внутри помещения имеется кнопка «Открыть». Кнопка «Контроль» используется для смены кодов. Смена кода доступа осуществляется следующим образом. При открытой двери нужно нажать кнопку «Контроль», набрать код контроля, состоящий из четырех цифр, и новый код доступа. Для смены кода контроля нужно при открытой двери и нажатой кнопке «Вызов» набрать код контроля, после чего – новый код контроля.

4. Моделирование систем
Вопросы:
1. Задачи качественного анализа непрерывных динамических систем. Качественный анализ линейных и нелинейных систем.

2. Численные методы анализа статики и динамики непрерывных систем.

3. Точность и устойчивость численного решения ОДУ. Методы оценки точности и устойчивости численного решения ОДУ.

4. Задачи массового обслуживания. Основные определения и примеры.

5. Пуассоновский поток событий. Определение. Примеры использования в задачах массового обслуживания.

6. Одноканальные СМО с ожиданием.

7. Многоканальные СМО с ожиданием.

8. СМО с отказами.

9. Компонентные и топологические уравнения систем с сосредоточенными параметрами.

10. Метод получения топологических уравнений моделей электротехнических систем.

11. Обобщенный метод построения моделей электротехнических систем.

12. Табличный метод построения моделей электротехнических систем.

Примеры задач:

1. Построить фазовый портрет нелинейной системы
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2. Мастерская использует два одинаковых станка. Каждый станок выходит из строя в среднем один раз в 8 часов. Ремонт сломанного станка одним механиком длится в среднем 4 часа. S механиков выполнят работу в S раз быстрее. Как процесс выхода станков из строя, так и процесс ремонта подчиняются закону Пуассона.

Определите необходимое число механиков для ремонта станков, при котором не менее 80 процентов рабочего времени в работе будет находиться оба станка.
3. Мастерская использует два одинаковых станка. Каждый станок выходит из строя в среднем один раз в 8 часов. Ремонт сломанного станка длится в среднем 4 часа. Как процесс выхода станков из строя, так и процесс ремонта подчиняются закону Пуассона.

Доход от работы одного станка составляет 1000 руб. в час, заработная плата механика – 100 руб. в час.

Определите необходимое число механиков для ремонта станков, при условии, что механики ремонтируют станки в одиночку.

4. Группа из 10 рыболовных траулеров обслуживается одной плавучей базой. Среднее время плавания траулера равно 3 суткам. На базе имеется один причал; среднее время обслуживания траулера – 8 часов. Определить: среднюю длину очереди, среднее время простоя траулера, среднее время ожидания заявки в очереди.
Представить заданную систему как марковскую СМО. Изобразить условную схему СМО, построить граф переходов и систему уравнений состояний. Рассчитать финальные вероятности состояний и указанные в задаче характеристики системы.

5. Методы оптимизации
Вопросы:
1. Гpафическая интеpпpетация задачи нелинейного пpогpаммиpования в двумеpном пpостpанстве.

2. Гpафическая интеpпpетация гpадиентного метода поиска экстpемума. Метод наискоpейшего спуска.

3. Алгоритм метода Хука-Дживса. 

4. Оптимизационные задачи с ограничениями. Метод множителей Лагранжа.

5. Геометрическая интерпретация задачи линейного программирования в пространстве решений.

6. Алгоритм Дейкстры поиска кратчайшего пути на графе.

Примеры задач:

1. Переносной автомат для забивания стальных дюбелей в бетонные стены состоит из корпуса с магазином, содержащим запас дюбелей, подающе-спускового механизма с зарядами и ствола. Определить конструктивные параметры автомата: длину ствола L и число дюбелей, помещающихся в магазине N. Масса заряженного автомата не должна превышать 6 кг. Масса автомата при числе дюбелей в магазине N определяется как F(L, N) = 1,6L + 0,05N + 2. 

При фиксированной величине заряда и заданной массе дюбеля скорость V выбрасывания дюбеля связана с длиной ствола L соотношением V = 150L.

Частными критериями эффективности автомата являются скорость выбрасывания дюбеля V и число дюбелей N, помещающихся в магазине.
Используйте мультипликативный метод для свертки векторного критерия и метод множителей Лагранжа для нахождения максимума полученной целевой функции.
2. Завод бытовой химии производит два вида чистящих средств – А и В, используя при этом сырье I и II. Обработка одной единицы сырья I стоит $8, в результате производится 0,5 единицы средства А и столько же средства В. Обработка одной единицы сырья II стоит $5, в результате получается 0,6 единицы средства А и 0,4 единицы средства В. Ежедневное производство средства А должно быть не менее 10 и не более 15 единиц. Для производства средства В аналогичные ограничения составляют 12 и 20 единиц.

Примените графический метод для определения оптимальной структуры выпуска чистящих средств.
6. Теория автоматов и  формальных языков 

Вопросы:

1. Прямая и обратная польская запись. Правила обхода дерева операций при построении польской записи. Правила интерпретации. Построение польской записи для выражений.

2. Нормальная форма Бэкуса. Расширенная нормальная форма Бэкуса. Их назначение и синтаксис.

3. Представление формальных языков с помощью грамматик. 

4. Регулярные выражения.

5. Представление формальных языков с помощью автоматов.

6. Методы построения трансляторов. 

7. Структура компиляторов и интерпретаторов.

8. Лексический анализ.

9. Синтаксический анализ.

10. Оптимизация промежуточной формы и генерация кода.

Примеры задач:
1. Для языка, состоящего из всех двоичных чисел, которые содержат четные последовательности "0" и четные последовательности "1", составьте детерминированный конечный автомат (ДКА), леволинейные НФБ-грамматику, РНФБ-грамматику и регулярное выражение, соответствующие ДКА.
2. Для языка, состоящего из всех двоичных чисел, которые не содержат "000", составьте детерминированный конечный автомат (ДКА), леволинейные НФБ-грамматику, РНФБ-грамматику и регулярное выражение, соответствующие ДКА.
3. Для языка, состоящего из всех двоичных чисел, которые содержат "010", составьте детерминированный конечный автомат (ДКА), леволинейные НФБ-грамматику, РНФБ-грамматику и регулярное выражение, соответствующие ДКА.
4. Для языка, состоящего из всех двоичных чисел, которые начинаются с "01" и оканчиваются на "01" (цепочка "01" не входит в данный язык), составьте детерминированный конечный автомат (ДКА), леволинейные НФБ-грамматику, РНФБ-грамматику и регулярное выражение, соответствующие ДКА.

7. Базы данных 
Вопросы:

1. Дать определение базы данных. Охарактеризовать основные составляющие трехуровневого представления интегрированной базы данных.
2. Привести примеры характерных моделей информационных объектов, составляющих основу интегрированной базы данных.
3. Дать определение модели данных, поддерживаемой СУБД. Охарактеризовать иерархическую, сетевую и реляционную модели данных.
4. На каких операциях реляционной алгебры основан язык SQL. Привести соответствие между операциями алгебры отношений и конструкциями SQL.
5. Что такое нормализация базы данных? Охарактеризовать принципы нормализации логической модели базы данных.
6. Что такое целостность базы данных? Охарактеризовать механизмы поддержания целостности на уровне логического и физического представления данных.
7. Дать определение системы управления базами данных (СУБД). Охарактеризовать основные функции СУБД.
8. Охарактеризовать методы доступа, поддерживаемые СУБД. Привести краткую характеристику модели данных, поддерживаемой на физическом уровне любой СУБД (сервером БД).
9. В чем принципиальные различия между реляционно-полным сервером баз данных и объектно-ориентированной СУБД? Охарактеризовать современные тенденции развития СУБД.
10. Дать определение корпоративной информационной системы. Охарактеризовать суть подхода к автоматизации поддержки принятия решений на основе концепции хранилищ данных.
11. Дать определение информационно-поисковой системы (ИПС). Охарактеризовать виды организации информационного поиска.
12.
Охарактеризовать варианты организации сетевой обработки данных в автоматизированных информационных системах. На чем основана в СУБД организация распределенной обработки данных?
Примеры задач:

1. База данных «Аудиторный фонд университета». Паспорт аудитории включает следующие характеристики: номер, местонахождение, подразделение, вид, площадь, вместимость, способ охраны. Поддерживаются справочники подразделений, видов и расположения аудиторий, способов охраны. Кроме того, необходимо хранить сведения о ремонтах аудиторий.
Концептуальная модель базы данных в нотации IDEF1x
[image: image2.emf]

Аудитория

Номер аудитории

Код подразделения (FK)

Код местонахождения (FK)

Код способа охраны (FK)

Код вида аудитории (FK)

Площадь

Вместимость

Местонахождение аудитории

Код местонахождения

Этаж

Корпус

Подразделение

Код подразделения

Название подразделения

Вид аудитории

Код вида аудитории

Название вида аудитории

Способ охраны

Код способа охраны

Название способа охраны

Вид ремонта

Код вида ремонта

Название вида ремонта

Ремонт аудиторий

Код ремонта аудитории

Номер аудитории (FK)

Код вида ремонта (FK)

Дата начала ремонта

Стоимость ремонта
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AUDITORIUM

AUDITORIUM_NUMBER: int

DEPARTMENT_ID: int

LOCATION_ID: int

GUARD_ID: int

AUDITORIUM_TYPE_ID: int

SQUARE: decimal(8,2)

CAPACITY: int

LOCATION

LOCATION_ID: int

FLOOR: int

BUILDING: char(1)

DEPARTMENT

DEPARTMENT_ID: int

DEPARTMENT_NAME: varchar(50)

AUDITORIUM_TYPE

AUDITORIUM_TYPE_ID: int

AUDITORIUM_TYPE_NAME: varchar(50)

GUARD

GUARD_ID: int

GUARD_NAME: varchar(100)

REPAIR_TYPE

REPAIR_TYPE_ID: int

REPAIR_TYPE_NAME: varchar(100)

AUDITORIUM_REPAIR

REPAIR_ID: int

AUDITORIUM_NUMBER: int

REPAIR_TYPE_ID: int

REPAIR_DATE: datetime

REPAIR_COST: decimal(10,2)


Написать запросы к базе данных:

1. Посчитать суммарную площадь аудиторий в корпусе «Б».
2. Определить стоимость ремонтов каждого вида аудитории.
2. База данных «Компьютерный парк организации». Поддерживаются справочники основных комплектующих персонального компьютера: монитор, процессор, винчестер. Описывается комплектация компьютерного парка каждого отдела организации с указанием инвентарного номера, даты установки и стоимости компьютера.

Концептуальная модель базы данных в нотации IDEF1x
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Монитор

Код монитора

Название

Разрешение

Процессор

Код процессора

Производитель

Частота

Винчестер

Код винчестера

Производитель

Емкость

Компьютер

Инвентарный номер

Дата установки

Стоимость

Код отдела (FK)

Код процессора (FK)

Код винчестера (FK)

Код монитора (FK)

Отдел

Код отдела

Название отдела


Физическая модель базы данных для СУБД Microsoft SQL Server

[image: image5.emf]

MONITOR

MONITOR_ID: int

MONITOR_NAME: varchar(50)

PIXELS: varchar(20)

PROCESSOR

PROCESSOR_ID: int

PROC_PRODUCER: varchar(100)

GHz: int

HDD

HDD_ID: int

HDD_PRODUCER: varchar(100)

VOLUME: int

PC

NUMBER: int

SETUP_DATE: datetime

PRICE: decimal(10,2)

DEP_ID: int

PROCESSOR_ID: int

HDD_ID: int

MONITOR_ID: int

DEPARTMENT

DEP_ID: int

DEP_NAME: varchar(20)


Написать запросы к базе данных:

1. Определить количество компьютеров с процессорами одного типа.

2. Получить названия отделов, в которых установлено более пяти компьютеров.
3. База данных «Паспортизация оборудования предприятия». Паспорт оборудования включает название, тип, местоположение, технические характеристики, дату изготовления и производителя. Сведения о производителе, местоположении и типе оборудования поддерживаются на основе справочников. Ведется история ремонтов оборудования.

Концептуальная модель базы данных в нотации IDEF1x
[image: image6.emf]

Оборудование

Код оборудования

Название оборудования

Дата изготовления

Технические характеристики

Код местоположения (FK)

Код типа оборудования (FK)

Код производителя (FK)

Производитель

Код производителя

Название производителя

Страна

Местоположение

Код местоположения

Название местоположения

Тип оборудования

Код типа оборудования

Название типа оборудования

Вид ремонта

Код вида ремонта

Название вида ремонта

Ремонт оборудования

Код ремонта

Дата начала

Дата окончания

Стоимость

Код вида ремонта (FK)

Код оборудования (FK)
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EQUIPMENT

EQUIPMENT_ID: int

EQUIPMENT_NAME: varchar(100)

PRODUCTION_DATE: datetime

CHARACTERISTICS: varchar(200)

PLACE_ID: int

EQUIP_TYPE_ID: int

PRODUCER_ID: int

PRODUCER

PRODUCER_ID: int

PRODUCER_NAME: varchar(50)

COUNTRY: varchar(30)

PLACE

PLACE_ID: int

PLACE_NAME: varchar(20)

EQUIPMENT_TYPE

EQUIP_TYPE_ID: int

EQUIP_TYPE_NAME: varchar(50)

REPAIR_TYPE

REPAIR_TYPE_ID: int

REPAIR_TYPE_NAME: varchar(50)

REPAIR

REPAIR_ID: int

START_DATE: datetime

END_DATE: datetime

PRICE: decimal(10,2)

REPAIR_TYPE_ID: int

EQUIPMENT_ID: int


Написать запросы к базе данных:

1. Определить количество оборудования, произведенного в каждой стране. 

2. Выбрать все сведения о ремонтах, выполненных за определенный период с сортировкой по местоположению оборудования.
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