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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Рассматриваемая дисциплина является основной в подготовке аспирантов, обучающихся по профи-

лю 09.06.01- Информатика и вычислительная техника. 

Целями изучения дисциплины является; 

 приобретение знаний, необходимых для решения задач, связанных с разработкой новых методов и 

средств обработки информации и управления, повышающих эффективность эксплуатации и проек-

тирования объектов промышленности;  

 приобретение навыков работы с программно-техническими комплексами и решение на этой базе 

практических задач проектирования и эксплуатации и управления объектами и системами в про-

мышленности. 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 

Дисциплина относится к основным дисциплинам вариативного блока  программы аспирантуры. 

Трудоёмкость освоения дисциплины составляет __2__ зачетных единиц (з.е.) или _72_ академиче-

ских часов, в том числе _36_ часа аудиторных занятий и _32_ часа самостоятельной работы, 4 часа 

отводится на итоговый контроль по дисциплине. 

Дисциплина носит теоретический характер, является основой для формирования основных профес-

сиональных компетенций аспирантов как исследователей. 

 

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Дисциплина вносит вклад в формирование следующих универсальных и общих для направления 

компетенций: 

- способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерирова-

нию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисци-

плинарных областях (УК-1); 

- владение методологией теоретических и экспериментальных исследований в области професси-

ональной деятельности (ОПК-1); 

- способность к разработке новых методов исследования и их применению в самостоятельной 

научно-исследовательской деятельности в области профессиональной деятельности (ОПК-3); 

- способность объективно оценивать результаты исследований и разработок, выполненных дру-

гими специалистами и в других научных учреждениях (ОПК-5). 

Дисциплина вносит вклад в формирование следующих профессиональных компетенций: 

- Способность самостоятельно проводить научные исследования в области систем  автоматизации 

проектирования, включая принципы и методы, отличающиеся тем, что они содержат разработку и 

исследования научных основ проектирования, построения и функционирования интегрированных 

интерактивных комплексов анализа и синтеза проектных решений и систем создания проектной, 

конструкторской, технологической и иной документации на изготовление, испытание и эксплуа-

тацию сложных технических объектов, образцов новой техники и технологий, а также применять 

получаемые результаты  при совершенствовании процессов проектирования и технологической 

подготовки производства новых объектов и изделий на основе широкого использования средств 

вычислительной техники, информационных технологий и вычислительных сетей, в сокращении 

сроков создания и ввода в эксплуатацию образцов новой техники и ускорении научно-

технического прогресса в различных отраслях промышленности( ПК-6).  

 Аспирант должен: 

 



4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
4.1 Разделы дисциплины и виды занятий 

 Структура дисциплины. Перечень разделов дисциплины и распределение времени по темам / 

лекциям 

№ темы и название Виды учебной работы, включая самостоятельную работу 

аспирантов (трудоемкость в часов) 

Формы текущего 

контроля успевае-

мости 

 

Формы промежу-

точной аттестации 

  

лекции  

 семинары 

и практиче-

ские занятия 

 самостоятельная 

работа аспиранта 

ИТОГО   

Тема 1. Основные 

понятия и задачи ав-

томатизированного 

проектирования. 

 

2 

  

6 
 

12 
 собеседование 

Тема 2. Техническое 

обеспечение (ТО) 

САПР 
 

8   

6 
 

14 
 собеседование 

Тема 3. Математиче-

ское обеспечение 

анализа проектных 

решений 

14   

8 
 

16 
 собеседование 

Тема 4. Математиче-

ское обеспечение 

синтеза проектных 

решений 

 

8   

6 14   

Тема 5. Программ-

ное, лингвистическое 

и информационное 

обеспечение САПР 

 

6   

6 12   

Итого 36    32   72  Экзамен 

4.2. Содержание разделов и тем 

Программа составлена на основании программы-минимум кандидатского экзамена по специально-

сти  05.13.12, разработанной  экспертным советом Высшей аттестационной комиссии по управлению, вы-

числительной технике и информатике при участии Института проблем проектирования микроэлектрони-

ки РАН, Центра проблем автоматизации проектирования радиоэлектронной аппаратуры РАН, Рязанской 

государственной радиотехнической академии.  

Тема 1. Основные понятия и задачи автоматизированного проектирования. 

  Понятие  инженерного проектирования. Принципы системного подхода. Основные поня-

тия системотехники. Иерархическая структура проектных спецификаций и иерархические уровни проек-

тирования. Стадии    проектирования. Содержание технических заданий  на проектирование. Классифи-



кация   параметров, используемых при автоматизированном проектировании. Типовые проектные проце-

дуры. 

Этапы жизненного цикла промышленных изделий. Структуры САПР. Разновидности САПР. По-

нятие о CALS-технологии. Основные стандарты. Этапы проектирования автоматизированных систем 

(АС).   

Тема 2. Техническое обеспечение (ТО) САПР 

 Требования к ТО САПР. Типы вычислительных систем (ВС), используемых в САПР. Основные  

параметры  и  классификация ЭВМ.    Режимы функционирования ВС. Классификация параллельных 

ЭВМ.  Конвейерные вычислительные системы.   Векторные (матричные) вычислительные системы. Мно-

гопроцессорные вычислительные системы.  Системы с неоднородным доступом к памяти (NUMA). Кла-

стерные системы. Производительность параллельных вычислительных систем. 

Система команд ЭВМ.   Структурная схема процессора. Процессоры с сокращенным набором ко-

манд (RISC). Специализированные процессоры, их роль в САПР. Назначение, параметры и  классифика-

ция  арифметико-логических устройств. Микропрограммное управление. Принципы действия управляю-

щих  автоматов  с хранимой в памяти и "жесткой" логикой.  Варианты реализации системы прерываний.                 

Общие сведения  и классификация устройств памяти.  Иерархическая структура памяти ЭВМ.  

Уровни кэш-памяти. Оперативные ЗУ, разновидности,  особенности, режимы работы. Накопители на 

магнитных и оптических носителях,  параметры,  классификация, режимы работы.         

Каналы ввода-вывода данных:  функции, параметры, классификация,  структура, примеры реали-

зации.   Организация интерфейса ввода-вывода. Аппаратура рабочих мест в САПР. 

Типы вычислительных сетей. Методы доступа в локальных вычислительных сетях. Множе-

ственный доступ с контролем несущей и обнаружением конфликтов. Маркерные методы доступа. Раз-

новидности сетей Ethernet. Сеть Token Ring. Высокоскоростные локальные сети. Характеристики и типы 

каналов передачи данных. Радиоканалы. Аналоговые каналы. Виды модуляции. Цифровые каналы. По-

мехоустойчивое кодирование данных. Методы уплотнения каналов. Организация дуплексной связи. Ка-

налы Т1/Т4 (Е1/Е4), синхронной цифровой иерархии. Абонентские линии связи.   Функции сетевого и 

транспортного протоколов.  Протокол  ТСР. Протокол IP. Протоколы управления в сетях TCP/IP. Адре-

сация в Internet. Сети АТМ. Функции сетевых операционных систем. Системы распределенных вычис-

лений. Проблемы информационной безопасности. Схемы шифрования. Электронная подпись. Одноклю-

чевые (симметричные), двухключевые (с открытым или  публичным ключом). Алгоритмы хеширования 

данных. Алгоритмы аутентификации пользователей. 

  

Тема 3. Математическое обеспечение анализа проектных решений 

Требования к математическим моделям и численным методам анализа в САПР. Классификация 

математических моделей, используемых в САПР. 

 Примеры математических моделей с распределенными параметрами. Стационарные и нестацио-

нарные задачи. Краевые условия. Метод конечных разностей, способы аппроксимации производных и 

типы сеток. Явные и неявные разностные схемы. Метод конечных элементов. Метод взвешенных невя-

зок. Метод Бубнова-Галеркина. Разновидности конечных элементов и координатных функций. Получе-

ние матрицы жесткости и вектора нагрузок. 



Математические модели элементов и систем с сосредоточенными параметрами (на макроуровне). 

Представление структуры объектов в виде графов и эквивалентных схем. Аналогии уравнений и фазовых 

переменных в математических моделях систем разной физической природы.   Примеры компонентных и 

топологических уравнений в механических, электрических, гидравлических, тепловых системах.   Харак-

теристика  методов формирования  математических моделей систем на макроуровне. Узловой метод.       

Выбор методов  анализа статических состояний и переходных процессов на базе аналоговых мо-

делей. Основные методы решения систем  алгебраических уравнений, используемые в САПР. Методы 

разреженных матриц. Основные методы решения систем обыкновенных дифференциальных уравнений, 

используемые в САПР. Проблема собственных значений и анализ устойчивости по Ляпунову. Численно-

аналитические методы исследования динамических систем. Организация вычислительного процесса в 

универсальных программах анализа на макроуровне. Методы   анализа в частотной области. Методы 

гармонического баланса и рядов Вольтерра для  анализа нелинейных моделей в частотной области. Ме-

тоды многовариантного анализа.  

Множества и отношения. Операции над множествами. Функции. Отношения эквивалентности. 

Отношения порядка. Нечеткие множества. Алгебраические структуры. Морфизмы. Алгебры с одной  и 

двумя операциями. Векторные пространства. Решетки. Матроиды. Булевы функции. Алгебра булевых 

функций. Нормальные формы. Декомпозиция булевых функций. Полнота. Минимизация булевых функ-

ций. Дифференцирование булевых функций. Конечнозначные логики. Логические исчисления. Графы и 

модельные графы.   Устойчивость, покрытия, паросочетания. Вложение графов. 

Математические модели дискретных устройств. Синхронные и асинхронные модели. Методы 

обнаружения рисков сбоя в логических схемах. Методы логического моделирования. Организация вы-

числительного процесса при смешанном (аналого-цифровом) моделировании. Средства представления 

моделей дискретных устройств на поведенческом и регистровом уровнях. Примеры поведенческих и 

структурных описаний устройств на языке VHDL. 

Аналитические модели систем массового обслуживания (СМО). Уравнения Колмогорова. Ими-

тационное моделирование СМО. Моделирование случайных величин. Обработка результатов имитаци-

онного эксперимента. Событийный метод моделирования. Разновидности сетей Петри. Анализ сетей 

Петри. 

Классификация геометрических моделей. Представление кривых с помощью сплайновой аппрок-

симации, метода Безье,  В-сплайнов. Аналитические модели поверхностей. Параметрические модели по-

верхностей. Составные модели поверхностей. Сплайновые модели кривых и поверхностей.   Модели Бе-

зье для кривых линий и поверхностей. Составные модели поверхностей. Модели объемных тел и плоских 

фигур. Кусочно-аналитические и алгебрологические модели геометрических объектов. Модели объемных 

тел:  каркасные, поверхностные,  твердотельные.  Теоретико-множественные  операции над базовыми 

элементами формы.  Алгоритмы  и  программное обеспечение,  необходимые  для решения метрических и 

позиционных задач геометрического моделирования.  

Основные этапы и методы  визуализации изображений.  Операция отсечения.  Геометрические  

преобразования:   перенос, масштабирование, поворот. Однородные координаты. Понятие общей матри-

цы преобразования.  Канонический видимый объем, видовые координаты,  операция проецирования. Раз-

вертка изображений в  растровой  технике.  Отсечение многоугольников.  операции удаления невидимых 



линий и  поверхностей.  Алгоритмы  построчного сканирования, разделения  области,  сортировки  по  

глубине, применение Z-буфера. Векторный и растровый способы хранения графической информации.   

Проблемы сжатия и кодирования видеоинформации.   Стандарты JPEG, MPEG. Функции ядра  графиче-

ской  системы. Понятие  ассоциативной параметризации объектов проектирования. 

 

Тема 4. Математическое обеспечение синтеза проектных решений 

Классификация и подходы к постановке задач синтеза проектных решений. Структурный и пара-

метрический синтез. Критерии оптимальности. Множество Парето. Задачи оптимизации с учетом допус-

ков. Классификация методов математического программирования.  Методы одномерной оптимизации. 

Градиентные методы.  Методы прямого поиска (конфигураций, Розенброка, сопряженных направлений, 

деформируемого многогранника). Методы случайного поиска. Необходимые условия экстремума. Мето-

ды поиска условных экстремумов. Методы штрафных функций. Метод проекции градиента. 

  Представление множества альтернатив в задачах структурного синтеза. Морфологические таблицы и 

альтернативные графы. Постановка комбинаторных задач в терминах булевого программирования. За-

дача линейного назначения. Методы отсечения Гомори.  Венгерский алгоритм. Задача коммивояжера. 

Цикл Гамильтона. Задача о покрытии.   Задачи маршрутизации транспортных средств.   Задачи синтеза 

расписаний. Метод ветвей и границ. Методы распространения ограничений. Методы локальной оптими-

зации и поиска с запретами. Динамическое программирование многошаговых процессов принятия ре-

шений. Принцип оптимальности Беллмана. Уравнение Беллмана. Основное функциональное уравнение. 

Вычислительная схема метода динамического программирования. 

Генетические алгоритмы. Примеры решения логистических задач с помощью генетических алгоритмов. 

Постановка задач компоновки и размещения оборудования, трассировки соединений. Методы топологи-

ческого синтеза. Примеры алгоритмов решения задач компоновки, размещения, трассировки. 

Параллельные алгоритмы. Меры параллелизма. Синхронизация параллельно выполняющихся про-

цессов. Параллельные алгоритмы решения систем алгебраических уравнений. Параллельные  алгоритмы 

решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений. Параллельные алгоритмы не-

линейного программирования. Языки программирования искусственного интеллекта и языки представ-

ления знаний. 

Тема 5. Программное, лингвистическое и информационное обеспечение САПР 

Разработка программного обеспечения САПР. Выбор инструментальных средств: основные поня-

тия о базовых языках программирования и СУБД. 

Визуальные среды программирования. Проектирование приложений.     Технология  ActiveX. 

Концепция открытых систем: DCOM , CORBA. 

Инструментальные средства концептуального проектирования автоматизированных систем. Среды 

быстрой разработки приложений. Типы CASE-систем. Методики  IDEF0, IDEF3, IDEF1X.  Унифициро-

ванный язык моделирования UML, методики проектирования объектно-ориентированных систем на базе 

UML. Компонентно-ориентированные технологии.  



Основные функции и типовой состав программно-методических комплексов САПР в машино-

строении и радиоэлектронике. Назначение, функции и примеры систем управления проектными данными 

(PDM). 

 Разновидности и характеристики современных операционных систем (ОС). Характеристи-

ки стандартных графических средств: AUTOCAD и аналогичные графические пакеты. 

 Использование методов искусственного интеллекта в САПР. Архитектура экспертных систем. 

 Организация баз данных и знаний в автоматизированных системах. Информационные мо-

дели объектов проектирования и словарь предметной области – библиотека базовых элементов. Пред-

ставление знаний: фреймы, семантические сети, правила продукций. Основные понятия нечеткой и не-

прерывной логики. Нечеткий вывод. Способы построения функций принадлежности. Байесовский под-

ход. Подход на основе коэффициентов уверенности. Интеллектуальный анализ данных: технологии DM  

и OLAP. Эволюционное программирование, генетические алгоритмы, алгоритмы ограниченного перебо-

ра. Системы управления базами данных (СУБД): области применения, структура, характеристики. 

 Банки данных. Требования к банкам данных. Модели данных. Иерархическая, сетевая, ре-

ляционная, многомерная, объектно-ориентированная и объектно-реляционная модель. Этапы проектиро-

вания БД: концептуальное, логическое и физическое проектирование. Организация  доступа к данным: 

линейный поиск, произвольная организация, индексно-последовательный метод доступа, В – деревья, 

вторичные методы доступа. Нормализация отношений в РБД. CASE –технология. TR и   EER – диаграм-

мы. Языки запросов: реляционная алгебра, реляционное исчисление, SQL, QBE. Особенности банков 

данных в САПР. 

 Распределение информационные системы. Методы фрагментации и распределения дан-

ных. Технология “клиент-сервер”. 

 Информационные хранилища. Проектирование информационных хранилищ: схемы “звез-

да”, ”снежинка”, “звезда-снежинка”. 

 Основные понятия теории формальных грамматик. Классы формальных грамматик. Кон-

текстно-зависимые и контекстно-независимые грамматики. Методы трансляции, схемы построения 

трансляторов. Металингвистические формулы Бэкуса-Наура. Синтаксические диаграммы. 

Особенности управления распределенными базами данных и системы управления распределен-

ными базами данных. Стандарты на обмен данными между подсистемами САПР. 

Организация программного обеспечения САПР. Технологии структурного и объектно-

ориентированного программирования. Конструирование абстрактных типов данных. Иерархия классов. 

Базовые и производные классы. Простое и множественное наследование. Перегрузка методов и операций 

обработки данных в классах объектов. Абстрактные классы. Полиморфная обработка данных. Виртуаль-

ные интерфейсы. Параметризация типов данных в классах и функциях. Типовые структуры описания аб-

страктных данных (массив, стек, очередь, двоичное дерево). Программирование математических структур 

(матрицы и конечные графы). Методы программной обработки данных. Итерация и рекурсия. Сортировка 

и поиск. Криптообработка и архивация данных. Перечисление и упорядочивание комбинаторных объек-

тов. Ввод-вывод данных. 

  



 

 

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И ПРОМЕЖУТОЧ-

НОЙ АТТЕСТАЦИИ 

Цель контроля -  получение информации о результатах обучения и степени их соответствия ре-

зультатам обучения. 

5.1. Текущий контроль 
Текущий контроль успеваемости, т.е. проверка усвоения учебного материала, регулярно осу-

ществляемая на протяжении освоения дисциплины. Текущий контроль знаний учащихся организован 

как устный групповой опрос. 

Текущая самостоятельная работа студента направлена на углубление и закрепление знаний и раз-

витие практических умений аспиранта по компетенциям программы.  

5.2. Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация осуществляется в конце полугодия и завершает изучение дисциплины.  

Форма аттестации – кандидатский экзамен проводится в устной форме с обязательным оформлением от-

ветов на вопросы в письменном виде. Порядок проведения кандидатского экзамена:  

1. Аспирант совместно с научным руководителем формирует программу кандидатского экзамена 

по специальности, в которой 2/3 контрольных вопросов выбираются из раздела 5.3.  данной 

Программы и 1/3 контрольных вопросов соответствует тематике научных исследований аспи-

ранта.  

2. Программа кандидатского экзамена согласовывается заведующим отдела докторантуры и ас-

пирантуры и  утверждается директором или заместителем директора на науке. 

3. Кандидатский экзамен проводится утвержденной экзаменационной комиссией и оформляется 

протоколом заседания комиссии по приему кандидатского экзамена по трем теоретическим 

вопросам из программы кандидатского экзамена. 

4.  Экзаменационный билет состоит из трех теоретических вопросов, тематика которых пред-

ставлена в программе кандидатского экзамена.    Продолжительность экзамена не более трех 

часов.  

5. Ответ на каждый вопрос оценивается по пятибалльной (0 –5). Итоговая оценка выставляется 

по пятибалльной шкале («неудовлетворительно» –«отлично») на основании оценок ответов на 

три вопроса. Невыполнение одного из заданий (или отказ от его выполнения) является, как 

правило, основанием для выставления неудовлетворительной оценки за кандидатский экзамен 

в целом. 

 

 

5.3. Контрольные вопросы для проведения текущего контроля и устного опроса обучающихся: 

  



 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 Основная литература 
Рекомендуемая основная литература 

 

1. Норенков И.П. Основы автоматизированного проектирования. М.: МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2000.  

2. Вермишев Ю.Х. Основы автоматизации проектирования. –М.:Радио и связь, 1988. 

3. Гридин В.Н. Теоретические основы построения базовых адаптируемых компонент САПР МЭА. 

М.: Наука, 1989. 

4. Острейковский В.А. Теория систем.  М.: Высш.шк., 1997. 

5. Самарский А.А. Введение в численные методы. М.: Наука, 1982. 

6. Корячко В.П., Курейчик В.М., Норенков И.П. Теоретические основы САПР: Учебник для вузов 

М.: Энергоатомиздат, 1987. 

7. Гридин В.Н., Мазепа Р.Б., Рощин Б.В. Мажоритарное уплотнение и кодирование двоичных сиг-

налов. М.: Наука, 2001. 

8. Олифер В.Г., Олифер Н.А. Сетевые операционные системы. СПб.: Питер, 2001. 

9. Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов. СПб: Питер, 2000.   

10. Гаврилова Т.А., Хорошевский В.Г. Базы знаний интеллектуальных систем – СПб: Питер 

 

Дополнительная литература 

1. Норенков И.П., Кузьмик П.К. Информационная поддержка наукоемких изделий (CALS-

технологии). М.: МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2002. 

2. Зенкевич О., Морган К. Конечные элементы и аппроксимации. М.: Мир, 1986. 

3. Стемпковский А.Л., Шепелев В.А., Власов А.В. Системная среда САПР СБИС М.: Наука, 

1994. 

4. Горбатов В.А. Фундаментальные основы дискретной математики. М., Наука, Физматлит, 

1999.    

 

5. Буч Г., Рамбо Дж., Джекобсон А. Язык UML - руководство пользователя. М.: ДМК 

Пресс, 2000. 

6. Уотреманс Д.. Введение в экспертные системы.  М.: Мир, 1989. 

 
7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 Необходимое оборудование для лекций и практических занятий: компьютер и мультимедийное обо-

рудование (проектор, звуковая система) 

 Необходимое программное обеспечение: офисные приложения. 

 Обеспечение самостоятельной работы: Электронные ресурсы, включая доступ к базам данных:  

  -   http://www.mtas.ru 

 - http://www.mtas.ru/search/libraryofcontrol.php 

 -  http://www.ipu.ru/pubs 

 

8. ОСОБЕННОСТИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С 

ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

http://www.mtas.ru/


  Для аспирантов с ограниченными возможностями здоровья предусмотрены следующие формы 

организации педагогического процесса и контроля знаний: 

-для слабовидящих: 

обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс; 

для выполнения контрольных заданий при необходимости предоставляется увеличивающее устройство; 

задания для выполнения, а также инструкция о порядке выполнения контрольных заданий оформляются 

увеличенным шрифтом (размер 16-20); 

- для глухих и слабослышащих: 

обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного пользования, при необходимости 

аспирантам предоставляется звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования; 

- для лиц с тяжелыми нарушениями речи, глухих, слабослышащих все контрольные задания по желанию 

аспирантов могут проводиться в письменной форме. 

Основной формой организации педагогического процесса является интегрированное обучение ин-

валидов, т.е. все аспиранты обучаются в смешанных группах, имеют возможность постоянно общаться со 

сверстниками, легче адаптируются в социуме. 

 

 

 


