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[bookmark: _Toc315703571]Введение
Настоящая программа направлена на выявление уровня подготовки соискателя в части освоения и возможности практического применения знаний по специальности 05.13.12, а так же оценки готовности соискателя к проведению самостоятельных научных исследований. Предполагается, что программа позволит не только обеспечить высокий уровень объективного контроля знаний, но и станет эффективным методическим инструментом систематизации полученных знаний и подведения итогов подготовки соискателя как будущего научного работника. Структура и содержание разделов программы отражают необходимый уровень компетенции соискателя в области выбранной специальности.
Содержание программы составляют тринадцать разделов, группирующие тематику по основным областям разработки и использования систем автоматизации проектирования в строительстве, в которые включены основные требования, предъявляемые к уровню научных знаний в рамках данной специальности.
В перечне представленных вопросов большое внимание уделяется техническим средствам, математическим и логическим методам и моделям, реализованным в системах автоматизации проектирования, которые будут способствовать созданию дискуссионной и творческой атмосферы при оценки соискателями профессионального материала. 
Программа включает в себя совокупность основных разделов «Общие вопросы. Методология инженерного проектирования в отрасли строительства», «Техническое обеспечение САПР», «Математическое обеспечение и анализ САПР», «Информационное обеспечение САПР» и «Программное обеспечение САПР» и др., которые, безусловно, повлияют на выбор тем диссертационных исследований.



Раздел I. Общие вопросы. Методология инженерного проектирования
в отрасли строительства

1.1. Определение «проектирование» как созидательной деятельности. Значение и роль проектирования для научно-технического прогресса. Комплексный подход к автоматизации проектирования зданий и сооружений, производства и управления строительством и технологическими производствами. 
1.2. История развития и современное состояние систем автоматизации проектирования (САПР). Цели и задача процесса проектирования. Блочно-иерархический подход к проектированию. Примеры иерархических уровней и аспектов при описании объектов проектирования в отрасли строительства. Проектные операции, процедуры этапы проектирования. Восходящее и нисходящее проектирование. Классификация параметров и переменных в описаниях проектируемых объектов. Классификация проектных процедур. Типовые проектные процедуры и последовательности процедур.
1.3. Структура САПР. Назначение различных видов обеспечения, классификация и примеры подсистем. Уровни САПР. Принципы построения САПР. Примеры структур САПР, действующих в отрасли строительства.
1.4. Стадии проектирования. Проект. Разделы. Содержание разделов. Типовое проектирование. Особенности. Состав типового проекта. Экспертиза. Перспектива развития типового проектирования. Вариантное проектирование. Разработка объемно-планировочных, конструктивных и архитектурно-планировочных решений. Система нормативных документов в строительстве.
1.5. Технико-экономическое обоснование (ТЭО). Назначение, основные разделы. Роль ТЭО в инвестиционном процессе.
1.6. Рабочий проект на строительство. Назначение. Основные разделы.
Раздел II. Системотехника строительства
2.1. Понятие о системотехнике строительства, изучающей технические, организационные, управленческие строительные системы, а также межсистемные связи. Методологические основы системотехники. Принципы системотехнического проектирования: функционально-системный, вероятностно-статистический, имитационно-моделирующий, интерактивно-графический, инженерно-экономический, инженерно-психологиче-ский, инженерно-экологический. Объект строительства как система. Подсистемы: функционально-технологическая, архитектурно-планировочная, организационно-технологическая, инженерно-экономическая, социально-экологическая.
2.2. Системный подход к учету факторов технологичности проектов, организационно-технологической надежности строительства и др.
Раздел III. Техническое обеспечение САПР
3.1. Назначение и классификация средств программной обработки данных. Классы электронных вычислительных машин (ЭВМ), используемые в САПР, их характеристики. Многомашинные и многопроцессорные вычислительные системы. Архитектура современных ЭВМ. Микропроцессоры. Контролеры ввода/вывода. Интерфейсы ЭВМ. Организация памяти. Назначение, характеристики и принципы функционирования различных типов запоминающих устройств. 
3.2. Назначение, характеристики и принципы функционирования периферийных устройств в составе вычислительных комплексов САПР. 
3.3. Автоматизированные рабочие места проектировщиков. Их состав и режимы функционирования. Вычислительные сети (ВС) САПР. Классификация ВС. Аппаратура передачи данных. Современное мультимедийное техническое обеспечение создания виртуальных строительных объектов.
Раздел IV. Математическое обеспечение и анализ САПР
4.1. Формализация, алгоритмизация, моделирование. Особенности математических моделей на различных иерархических уровнях описания объектов. Показатели эффективности и требования к моделям, методам и алгоритмам анализа в САПР. Понятие об областях адекватности моделей. Классификация математических моделей по степени детальности отображения свойств объекта, по характеру отображения свойств, по методу получения. Понятие о полных моделях и макромоделях. Пространство состояний.
4.2. Модели в виде конечноразностных уравнений. Модели в виде дифференциальных уравнений. Линейные алгебраические модели. Обусловленность линейной модели. Ошибки данных. Ошибки округления.
4.3. Оптимизация без ограничений. Классические методы. Поисковые методы. Градиентные методы. Метод Фибоначчи. Метод «золотого сечения». Методы аппроксимации. Оптимизация при наличии ограничений. Ограничения в виде равенств. Множители Лагранжа. Ограничения в виде неравенств. Условия Куна–Такера. Задачи комбинаторной оптимизации. Метод ветвей и границ.
4.4. Линейное программирование. Симплекс-метод. Транспортная задача. Вариационное исчисление. Уравнение Эйлера. Динамическое программирование. Уравнение Беллмана. Принцип максимума Понтрягина. Многокритериальные задачи. Их особенности, области применения, способы решения задач.
Раздел V. Методическое обеспечение САПР
5.1. Постановка задач в архитектурно-строительном проектировании. Значение этапа постановки задач. Виды постановки задач. Источники возникновения задач. Роль системных методов в постановке задач. Анализ постановки задач. Методы корректировки.
5.2. Критерии оценки проектных решений, их назначения и правила разработки. Система критериев оценки: принципы построения, характеристики, классификация. Измеряемость критериев. Квалиметрические шкалы. Методы и модели оценки проектных решений. Основные понятия и определения. Классификация оценки. Базы оценки. Процедуры оценки. Автоматизированные методы оценки. Универсальные оценочные процедуры.
5.3. Понятия о моделировании объектов и процессов проектирования в САПР. Классификация и характеристика моделей. Моделирование в САПР конструкций, сооружений, зданий. Моделирование проектных операций, процедур и процессов проектирования. Построение моделей для формирования (синтеза) проектных решений. Построение моделей для анализа проектных решений и определения показателей качества проектируемых объектов.
5.4. Принятие решений в САПР. Классификация задач принятия решений. Практические методы принятия решений. Рациональные процедуры принятия решений. Элементы теории принятия проектных решений. Оценка качества проектных решений. 
5.5. Логико-семантические и нейросетевые модели.

Раздел VI. Информационное обеспечение САПР
6.1. Базы данных. Структуры и модели данных. Проблемы управления данными. Модели описания предметной области. Достоинства и недостатки моделей. Реляционный подход при проектировании баз данных. Реляционные исчисления и алгебра. Нормальная форма Бойса–Кодда. Отношения связей.
6.2. Экспертные системы (ЭС). Назначение, структура. Механизмы вывода и принятия решений. Методы описания рассуждений. Исчисление высказываний. Исчисление предикатов. Принцип резолюций. Методы построения экспертных систем на базе языка PROLOG. Факты и правила. 
6.3. Логико-семантические и нейросетевые методы построения ЭС.
Раздел VII. Программное обеспечение САПР
7.1. Основные этапы разработки программных продуктов. Основные методы интеграции и тестирования программных продуктов.
7.2. Типы и структуры данных. Принципы модульного и структурного программирования.
7.3. Программные комплексы по расчету стержневых систем методом конечных элементов. Текстовые редакторы. Средства автоматизации графических работ. Электронные таблицы. 
Раздел VIII. Лингвистическое обеспечение САПР
8.1. Компиляторы, ассемблеры, интерпретаторы. 
8.2. Формальные грамматики. Формальное определение грамматики и языка. Классы грамматик. Вывод синтаксических цепочек. Синтаксические деревья и неоднозначность. Синтаксические диаграммы. Грамматики простого предшествования. Таблицы предшествования.
8.3. Языковые процессоры. Этапы трансляции. Синтаксический анализатор. Сканер. Организация таблиц символов. Хранение и поиск данных в таблицах. Алгоритмы синтаксического разбора. Классификация языков программирования, их сравнительный анализ.
Раздел IX. Функционально-технологические подсистемы САПР
9.1. Проектирование компоновки технологического оборудования. Виды технологических процессов и оборудования.
9.2. Проектирование компоновки инженерного оборудования. Виды инженерного оборудования для водоснабжения, отопления, канализации, вентиляции, кондиционирования, электроснабжения, слаботочных устройств. Технологическое и конструкционное проектирование. 
Раздел X. Архитектурные подсистемы САПР
10.1. Объемно-планировочные и конструктивные решения промышленных, жилых и общественных зданий. Единая модульная система, унификация и типизация в строительстве.
10.2. Силовые и не силовые воздействия на здание. Виды нагрузки на здание. Требования к зданиям и к их основным элементам.
10.3. Объемно-конструктивные решения фундаментов зданий. Типы фундаментов. Объемно-конструктивные решения стен, перекрытий и крыш зданий. Типы стен, перекрытий и крыш.
XI. Конструкторские подсистемы САПР
11.1. Расчетно-конструктивные схемы зданий и сооружений. Предельные состояния строительных конструкций. Методы расчета. Модели и методы расчета несущих систем многоэтажных зданий.
11.2. Условия применения различных типов фундаментов. Модели расчета. Проектирование отдельно стоящих фундаментов мелкого заложения. Модели расчета. Методы уменьшения неравномерных осадок и влияния их на чувствительность зданий. Проектирование оснований по второй группе предельных состояний. Методы расчета статически неопределенных систем.
11.3. Основные положения метода конечных элементов и способы их реализации. Основные этапы разработки программных комплексов по расчету стержневых систем методом конечных элементов.
XII. Подсистемы организации строительного производства
12.1. Организационно-технологическое проектирование строительства. Основные задачи автоматизации проектирования организации строительства.
12.2. Проектирование поточного строительного производства. Технология проектирования потоков. Сетевые модели планирования строительства. Проведение расчетов на сетевых моделях. Система задач автоматизированной разработки календарного плана строительства.
12.3. Задачи автоматизации расчетов и графического построения строительного генерального плана, как элемента организационно-технологической документации строительства. Задачи автоматизированной разработки проекта производства строительных работ.
12.4. Информационное обеспечение задач автоматизации проектирования организационно-технологической документации строительства.
12.5. Задачи автоматизации оперативно-диспетчерского контроля и управления строительством. Задачи автоматизированного проектирования системы складов и временных производственно-бытовых сооружений.
XIII. Экологические подсистемы в строительстве
13.1. Значение экологии в современном мире. Экология и строительство. Задачи экологического проектирования.
13.2. Взаимодействие городов с основными компонентами окружающей среды: литосферой, гидросферой и атмосферой.
13.3. Экология промышленных зданий. Главные факторы воздействия промышленных предприятий различных отраслей промышленности на окружающую среду, экологическая компенсация.
13.4. Экология жилища. Главные факторы воздействия жилых зданий на окружающую среду. Экономическая компенсация.
13.5. Экология несущих и ограждающих конструкций и инженерного оборудования зданий. Проблемы теплоизоляции, ветроустойчивости, воздухопроходимости, вентиляции, эмиссии газов из стен, пыль, радиоактивность, шумопоглощение. Энергосберегающие здания. Объемно-планировочные и конструктивные решения.
13.6. Основные направления решения проблемы ликвидации, утилизации и ресурсовозобновления бытовых и промышленных отходов.
13.7. Геопатогенные зоны и строительство.
13.8. Воздействие процессов строительства на окружающую среду. Экологическая компенсация.

XIV. Подсистемы безопасности жизнедеятельности в строительстве

14.1. Основные понятия и принципы оценки и обеспечения безопасности жизнедеятельности в строительстве. Объектно-субъектные и субъектно-объектные подсистемы безопасности жизнедеятельности в САПР отрасли строительства. Социально-экономические аспекты безопасности жизнедеятельности.
14.2. Формирование необходимого уровня безопасности жизнедеятельности на стадии автоматизированного проектирования. Критерий безопасности в терминах анализа рисков.
14.3. Система «человек – деятельность – среда обитания». Неустойчивые состояния системы. Границы безопасного состояния системы. Устойчивое (самоподдерживающее) развитие системы.
14.4. Компьютерные информационные технологии приборно-аналитического инженерного мониторинга состояния системы. Структура и состав данных. Создание и ведение базы данных мониторинга. Взаимосвязь базы данных мониторинга с проектирующими подсистемами САПР.
14.5. Антропотехника как научно-практическое направление исследования системы «человек – деятельность – среда обитания». Приборно-аналитическая составляющая антропотехники. Основные задачи антропотехники. Инфография в антропотехнике.
14.6. Уровень комфортности человека в среде обитания (УКО). Комплексная антропотехническая инженерная приборно-аналитическая методика диагностики и компенсации УКО.
14.7. Гомеостатичекое проектирование и управление.


Перечень вопросов к кандидатскому экзамену, осваиваемых на обязательных дисциплинах в рамках программы послевузовского профессионального образования
Дисциплина «Системы автоматизации проектирования объектов и процессов в строительстве»
Основные понятия и задачи автоматизированного проектирования

1. Понятие инженерного проектирования. Принципы системного подхода. 
2. Основные понятия системотехники. Иерархическая структура проектных спецификаций и иерархические уровни проектирования. 
3. Стадии проектирования. Содержание технических заданий на проектирование. Классификация параметров, используемых при автоматизированном проектировании. Типовые проектные процедуры. 
4. Этапы жизненного цикла промышленных изделий. Структуры САПР. Разновидности САПР. 
5. Понятие о CALS-технологии. Основные стандарты. Этапы проектирования автоматизированных систем (АС).

Техническое обеспечение (ТО) САПР
1. Требования к ТО САПР. Типы вычислительных систем (ВС), используемых в САПР. Основные параметры и классификация ЭВМ. Режимы функционирования ВС. 
2. Классификация параллельных ЭВМ. Конвейерные вычислительные системы. Векторные (матричные) вычислительные системы. Многопроцессорные вычислительные системы. 
3. Системы с неоднородным доступом к памяти (NUMA). Кластерные системы. Производительность параллельных вычислительных систем.
4. Система команд ЭВМ. Структурная схема процессора. Процессоры с сокращенным набором команд (RISC). Специализированные процессоры, их роль в САПР. 
5. Назначение, параметры и классификация арифметико-логических устройств. Микропрограммное управление. Принципы действия управляющих автоматов с хранимой в памяти и “жесткой” логикой. Варианты реализации системы прерываний.
6. 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.
7. Каналы ввода-вывода данных: функции, параметры, классификация, структура, примеры реализации. Организация интерфейса ввода-вывода. Аппаратура рабочих мест в САПР.
8. Типы вычислительных сетей. Методы доступа в локальных вычислительных сетях. Множественный доступ с контролем несущей и обнаружением конфликтов. Маркерные методы доступа. Разновидности сетей Ethernet. Сеть Token Ring. 
9. Высокоскоростные локальные сети. Характеристики и типы каналов передачи данных. Радиоканалы. Аналоговые каналы. Виды модуляции. Цифровые каналы. Помехоустойчивое кодирование данных. Методы уплотнения каналов. 
10. Организация дуплексной связи. Каналы 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.
11.  Адресация в Internet. Сети АТМ. Функции сетевых операционных систем. Системы распределенных вычислений. Проблемы информационной безопасности. Схемы шифрования. 
12. Электронная подпись. Одноключевые (симметричные), двухключевые (с открытым или публичным ключом). Алгоритмы хеширования данных. Алгоритмы аутентификации пользователей.

 Математическое обеспечение анализа проектных решений
1. Требования к математическим моделям и численным методам анализа в САПР. Классификация математических моделей, используемых в САПР.
2. Примеры математических моделей с распределенными параметрами. Стационарные и нестационарные задачи. Краевые условия. Метод конечных разностей, способы аппроксимации производных и типы сеток. Явные и неявные разностные схемы. Метод конечных элементов. Метод взвешенных невязок. 
3. Метод Бубнова–Галеркина. Разновидности конечных элементов и координатных функций. Получение матрицы жесткости и вектора нагрузок.
4. Математические модели элементов и систем с сосредоточенными параметрами (на макроуровне). Представление структуры объектов в виде графов и эквивалентных схем.
5.  Аналогии уравнений и фазовых переменных в математических моделях систем разной физической природы. Примеры компонентных и топологических уравнений в механических, электрических, гидравлических, тепловых системах. 
6. Характеристика методов формирования математических моделей систем на макроуровне. Узловой метод.
7. Выбор методов анализа статических состояний и переходных процессов на базе аналоговых моделей. Основные методы решения систем алгебраических уравнений, используемые в САПР. Методы разреженных матриц. 
8. Основные методы решения систем обыкновенных дифференциальных уравнений, используемые в САПР. Проблема собственных значений и анализ устойчивости по Ляпунову. 
9. Численно-аналитические методы исследования динамических систем. Организация вычислительного процесса в универсальных программах анализа на макроуровне.
10. Методы анализа в частотной области. Методы гармонического баланса и рядов Вольтерра для анализа нелинейных моделей в частотной области. Методы многовариантного анализа.
11. 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. 
12. Булевы функции. Алгебра булевых функций. Нормальные формы. Декомпозиция булевых функций. Полнота. Минимизация булевых функций. Дифференцирование булевых функций.
13.  Конечнозначные логики. Логические исчисления. Графы и модельные графы. Устойчивость, покрытия, паросочетания. Вложение графов.
14. Математические модели дискретных устройств. Синхронные и асинхронные модели. Методы обнаружения рисков сбоя в логических схемах. Методы логического моделирования. 
15. Организация вычислительного 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.
16. Аналитические модели систем массового обслуживания (СМО). Уравнения Колмогорова. Имитационное моделирование СМО. Моделирование случайных величин. Обработка результатов имитационного эксперимента. Событийный метод моделирования. Разновидности сетей Петри. Анализ сетей Петри.
17. Классификация геометрических моделей. Представление кривых с помощью сплайновой аппроксимации, метода Безье, В-сплайнов. Аналитические модели поверхностей. 
18. Параметрические модели поверхностей. Составные модели поверхностей. Сплайновые модели кривых и поверхностей. Модели Безье для кривых линий и поверхностей. Составные модели поверхностей.
19.  Модели объемных тел и плоских фигур. Кусочно-аналитические и алгебрологические модели геометрических объектов. Модели объемных тел: каркасные, поверхностные, твердотельные. 
20. Теоретико-множественные операции над базовыми элементами формы. Алгоритмы и программное обеспечение, необходимые для решения метрических и позиционных задач геометрического моделирования.
21. Основные этапы и методы визуализации изображений. Операция отсечения. Геометрические преобразования: перенос, масштабирование, поворот. Однородные координаты. Понятие общей матрицы преобразования. Канонический видимый объем, видовые координаты, операция проецирования. 
22. Развертка изображений в растровой технике. Отсечение многоугольников. Операции удаления невидимых линий и поверхностей. Алгоритмы построчного сканирования, разделения области, сортировки по глубине, применение Z-буфера. 
23. Векторный и растровый способы хранения графической информации. Проблемы сжатия и кодирования видеоинформации. Стандарты JPEG, MPEG. Функции ядра графической системы. Понятие ассоциативной параметризации объектов проектирования.

Математическое обеспечение синтеза проектных решений
1. Классификация и подходы к постановке задач синтеза проектных решений. Структурный и параметрический синтез. Критерии оптимальности. Множество Парето. Задачи оптимизации с учетом допусков. 
2. Классификация методов математического программирования. Методы одномерной оптимизации. Градиентные методы. 
3. Методы прямого поиска (конфигураций, Розенброка, сопряженных направлений, деформируемого многогранника). Методы случайного поиска. Необходимые условия экстремума. 
4. Методы поиска условных экстремумов. Методы штрафных функций. Метод проекции градиента.
5. Представление множества альтернатив в задачах структурного синтеза. Морфологические таблицы и альтернативные графы. Постановка комбинаторных задач в терминах булевого программирования. Задача линейного назначения. Методы отсечения Гомори.
6.  Венгерский алгоритм. Задача коммивояжера. Цикл Гамильтона. Задача о покрытии. Задачи маршрутизации транспортных средств. Задачи синтеза расписаний. Метод ветвей и границ. 
7. Методы распространения ограничений. Методы локальной оптимизации и поиска с запретами. Динамическое программирование многошаговых процессов принятия решений.
8.  Принцип оптимальности Беллмана. Уравнение Беллмана. Основное функциональное уравнение. Вычислительная схема метода динамического программирования.
9. Генетические алгоритмы. Примеры решения логистических задач с помощью генетических алгоритмов. Постановка задач компоновки и размещения оборудования, трассировки соединений. 
10. Методы топологического синтеза. Примеры алгоритмов решения задач компоновки, размещения, трассировки.
11. Параллельные алгоритмы. Меры параллелизма. Синхронизация параллельно выполняющихся процессов. Параллельные алгоритмы решения систем алгебраических уравнений.
12.  Параллельные алгоритмы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений. Параллельные алгоритмы нелинейного программирования. Языки программирования искусственного интеллекта и языки представления знаний.

Программное, лингвистическое и информационное обеспечение САПР
1. Разработка программного обеспечения САПР. Выбор инструментальных средств: основные понятия о базовых языках программирования и СУБД.
2. Визуальные среды программирования. Проектирование приложений. Технология ActiveX. Концепция открытых систем: DCOM , CORBA.
3. Инструментальные средства концептуального проектирования автоматизированных систем. Среды быстрой разработки приложений. Типы CASE-систем. Методики IDEF0, IDEF3, IDEF1X.
4. Унифицированный язык моделирования UML, методики проектирования объектно-ориентированных систем на базе UML. Компонентно-ориентированные технологии.
5. Основные функции и типовой состав программно-методических комплексов САПР в машиностроении и радиоэлектронике. Назначение, функции и примеры систем управления проектными данными (PDM).
6. Разновидности и характеристики современных операционных систем (ОС). Характеристики стандартных графических средств: AUTOCAD и аналогичные графические пакеты.
7. Использование методов искусственного интеллекта в САПР. Архитектура экспертных систем.
8. Организация баз данных и знаний в автоматизированных системах. Информационные модели объектов проектирования и словарь предметной области – библиотека базовых элементов. 
9. Представление знаний: фреймы, семантические сети, правила продукций. Основные понятия нечеткой и непрерывной логики. Нечеткий вывод. Способы построения функций принадлежности. Байесовский подход. 
10. Подход на основе коэффициентов уверенности. Интеллектуальный анализ данных: технологии DM и OLAP. 
11. Эволюционное программирование, генетические алгоритмы, алгоритмы ограниченного перебора. Системы управления базами данных (СУБД): области применения, структура, характеристики.
12. Банки данных. Требования к банкам данных. Модели данных. Иерархическая, сетевая, реляционная, многомерная, объектно-ориентированная и объектно-реляционная модель.
13.  Этапы проектирования БД: концептуальное, логическое и физическое проектирование. Организация доступа к данным: линейный поиск, произвольная организация, индексно-последовательный метод доступа, В-деревья, вторичные методы доступа. 
14. Нормализация отношений в РБД. CASE-технология. TR- и EER-диаграммы. Языки запросов: реляционная алгебра, реляционное исчисление, SQL, QBE. Особенности банков данных в САПР.
15. Распределенные информационные системы. Методы фрагментации и распределения данных. Технология “клиент–сервер”.
16. Информационные хранилища. Проектирование информационных хранилищ: схемы “звезда”, “снежинка”, “звезда–снежинка”.
17. Основные понятия теории формальных грамматик. Классы формальных грамматик. Контекстно-зависимые и контекстно-независимые грамматики. 
18. Методы трансляции, схемы построения трансляторов. Металингвистические формулы Бэкуса–Наура. Синтаксические диаграммы.
19. Особенности управления распределенными базами данных и системы управления распределенными базами данных. Стандарты на обмен данными между подсистемами САПР.
20. Организация программного обеспечения САПР. Технологии структурного и объектно-ориентированного программирования. Конструирование абстрактных типов данных. Иерархия классов. Базовые и производные классы. 
21. Простое и множественное наследование. Перегрузка методов и операций обработки данных в классах объектов. Абстрактные классы. Полиморфная обработка данных. Виртуальные интерфейсы. Параметризация типов данных в классах и функциях. 
22. Типовые структуры описания абстрактных данных (массив, стек, очередь, двоичное дерево). Программирование математических структур (матрицы и конечные графы). 
23. Методы программной обработки данных. Итерация и рекурсия. Сортировка и поиск. Криптообработка и архивация данных. Перечисление и упорядочивание комбинаторных объектов. Ввод-вывод данных.
Дисциплина «Системы автоматизации конструирования в строительстве»

1. Введение в дисциплину, границы составляющих фундаментальных, поисковых и прикладных исследовательских задач дисциплины.
2. Методология автоматизированного конструирования в технике, включая постановку, формализацию и типизацию проектных процедур и процессов проектирования.
3. Методы и средства для применения в системах автоматизации конструирования.
4. Научные основы создания компьютерных систем автоматизации конструирования в строительстве.
5. Научные основы построения средств автоматизации конструирования, разработка и исследование моделей, алгоритмов и методов для синтеза и анализа конструкторских решений.
6. Принципиально новые методы и средства взаимодействия уровня “конструктор – система” в отрасли строительства; научные основы обучения автоматизированному конструированию.
7. Научные основы реализации жизненного цикла “конструирование – производство – эксплуатация”, построения интегрированных средств управления конструированием и унификации прикладных протоколов информационной поддержки.
8. Научные основы построения средств автоматизации документирования, безбумажного документооборота, процессов работы электронных архивов конструкторской документации, взаимодействия с изготовителем и потребителем изделий.
9. Научные основы построения средств компьютерной графики, методов геометрического моделирования конструируемых объектов и синтеза виртуальной реальности.
10. Перспективы составляющих фундаментальных, поисковых и прикладных исследовательских задач дисциплины; научные школы по дисциплине. 
Дисциплина «Геометрическое моделирование»

1. Система стандартизации современной инженерной графики (ЕСКД, ЕСТД, СПДС) и проблемы ее развития в связи с появлением и развитием средств автоматизации, вычислительной техники и САПР-, CALS- технологий.
2. Разработка новых процессов и моделей инженерной графики на основе CALS - технологий.
3. Организация электронных архивов чертежно-конструкторской документации.
4. Основные понятия и определения машинной графики. Системы координат (мировая, пользовательская, приборная). Ввод координат (декартовы, сферические, цилиндрические). Виды пиктограмм.
5. Представление и хранение изображений. Примитив вывода, сегмент. Каркасное представление. Примитив ввода. Понятие изображения, пространство визуализации, физическое пространство, Пиксель, величина инкремента, растровая единица, шаг графопостроителя. Гашение, мерцание изображения. Линейная и растровая графика
6. Процессы и методы функционирования. Повторная генерация изображения, регенерация, эхо, курсор, трассировка, метод резиновой нити, метод буксировки, выделение. Аппарат однородных координат. Матричные операции при выполнении различных аффинных преобразований. Отсечение, экранирование, окно, различные виды переноса окна с изображением. Фоновое изображение, накладываемое изображение.
7. Визуализация пространственных объектов. Виды аппаратов проецирования. Методы и способы отображения различных видов моделей объектов с удалением невидимых линий и поверхностей. Использование визуализации объекта для автоматизированного формирования чертежно-конструкторской и технологической документации. Методы и способы построения фотореалистичных изображений пространственных объектов и сцен.
8. Графические пакеты и системы. Эволюция развития и классификация пакетов. Ранние этапы развития пакетов. Командно-ориентированные пакеты. Объектно-ориентированная технология разработки интерактивных систем. Структурно-лингвистический подход, применяемый при проектировании графического пакета (системы). Терминальный словарь в виде банка геометрических фигур – фрагментов чертежей. Порождающая и анализирующая грамматики. Системы, работающие в двумерном пространстве (2D-системы). Системы, ориентированные на объект (3D-системы). Интегрированные системы. Связанные и несвязанные системы. Связь интегрированных графических систем с САПР- и CALS- технологиями.
9. Понятие об электронной модели изделия.
10. Каркасное моделирование. Формирование и ограничения каркасных моделей.
11. Поверхностное моделирование. Типы применяемых поверхностей, преимущества и недостатки поверхностного моделирования.
12. Твердотельное моделирование. Преимущества твердотельных моделей. Методы представления твердотельных моделей. Твердотельные примитивы. Порождающие грамматики (булевы операции, выдавливание и т.п.). Формирование разрезов и сечений твердотельных объектов. Проверка и редактирование твердотельных моделей.
13. Растровые методы геометрического моделирования. Понятие вокселя. Бинарное, квадро- и октодерево. Операции над деревьями.
14. Понятия аппроксимации, интерполирования и приближения функций. Конструирование обводов. Интерполяционные полиномы. Критерии приближения функций. Метод сплайн-фукции. Метод Кунса, Фергюссона и Безье в описании обводов и поверхностей. NURBS-поверхности.
15. Математическое и техническое обеспечение систем автоматизированного проектирования и технической подготовки производства как совокупность математических моделей объектов и процессов с системным математическим обеспечением, CALS-технологиями; средствами вычислительной техники и оборудованием с программным управлением. 

Дисциплина «Автоматизированные системы проектирования и управления строительством»

1. Алгебраические, частотные и корневые методы оценки устойчивости; временные, частотные и корневые оценки качества, реализуемые в САПР САУ.
2. Методы моделирования и их применение в САПР.
3. Приведение математических моделей САУ к виду, удобному для моделирования.
4. Численные методы и алгоритмы моделирования.
5. Контроль и оценка точности моделирования.
6. Методы анализа СУ и их применение для реализации в САПР.
7. Машинные и машинно-аналитический методы анализа.
8. Алгебраические методы синтеза СУ и их применение в САПР.
9. Частотные методы синтеза СУ и их применение в САПР.
10. Корневые методы синтеза СУ и их применение в САПР.
11. Машинные методы синтеза СУ и их применение в САПР.
12. Методы моделирования и их применение в САПР.
13. Приведение ММ СУ к виду, удобному для моделирования.

Дисциплина «Информационные системы эксплуатации зданий и сооружений»

1. Инвентаризация и обслуживание оборудования
2. Виды инвентаря
3. Ответственные лица за содержание инвентаря
4. Порядок обслуживания помещений
5. Автоматизация диспетчерских систем и систем контроля, инвентаризации и обслуживания оборудования
6. Зонирование помещений
7. Мониторинг технологических процессов
8. Управление, планирование и контроль работ, управление материальными запасами и оборудованием
9. Планирование расходов
10. Рациональное распределение помещений
11. Автоматизация мониторинга и информатизация контрольных работ
12. Виды электронных документов
13. Формы отчетности
14. Возможности интеграции, развития и внедрения систем управления зданиями
15. Перспективы развития информационных систем
16. Проектирования зданий с учетом внедрения информационных систем эксплуатации
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