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ПРОГРАММА

ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ ДЛЯ ПОСТУПАЮЩИХ НА ОБУЧЕНИЕ ПО ПРОГРАММАМ ПОДГОТОВКИ НАУЧНЫХ И НАУЧНО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ КАДРОВ В АСПИРАНТУРЕ
ПО НАУЧНОЙ СПЕЦИАЛЬНОСТИ
2.3.3 Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Содержание научной специальности 2.3.3 Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами представляет собой специальность, занимающаяся математическим, информационным, алгоритмическим и машинным обеспечением создания автоматизированных технологических процессов и производств и систем управления ими, включающая методологию исследования и проектирования, формализованное описание и алгоритмизацию, оптимизацию и имитационное моделирование функционирования систем, внедрение, сопровождение и эксплуатацию человеко-машинных систем. Специальность включает научные и технические исследования и разработки, модели и структурные решения человеко-машинных систем, предназначенных для автоматизации производства и интеллектуальной поддержки процессов управления и необходимой для этого обработки данных в организационно-технологических и распределенных системах управления в различных сферах технологического производства и других областях человеческой деятельности. Актуальность развития проблемной области данной специальности и ее народнохозяйственное значение обусловлено ростом масштабов работ по интенсификации и компьютеризации технологического производства и комплексной автоматизации производства и интегрированного управления функционированием как сетью технологических процессов, так и отдельным предприятием, и целой отраслью народного хозяйства. 
Цель данного курса – подготовка специалистов по созданию на научной основе автоматизированных производств и систем управления технологическими процессами, их последовательная увязка по иерархическим уровням и интеграция в единую систему сбора и обработки данных и оперативного управления повышая качество и эффективность всех звеньев производства в народном хозяйстве.

Цель программы вступительных испытаний   –  подготовка абитуриентов к сдаче вступительного экзамена по специальной дисциплине Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами. 
Лица, желающие освоить основную образовательную программу подготовки кадров высшей квалификации по данному направлению подготовки должны иметь образование не ниже высшего образования (специалитет или магистратура). Лица, подавшие документы для поступления,  принимаются в аспирантуру по результатам сдачи вступительных экзаменов на конкурсной основе. По решению экзаменационной комиссии лицам, имеющим достижения в научно-исследовательской деятельности, отраженные в научных публикациях, может быть предоставлено право преимущественного зачисления.

Порядок приема в аспирантуру и условия конкурсного отбора определяются действующим Положением об организации и осуществлении образовательной деятельности по образовательным программам высшего образования - программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре. 

Программу вступительных испытаний в аспирантуру разрабатывает кафедра информационных и робототехнических систем как выпускающая кафедра, реализующая основную образовательную программу по научной специальности 2.3.3 Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами
КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ЭКЗАМЕНА 
Вступительное испытание оценивается по 100-балльной шкале.

Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение вступительного испытания по специальной дисциплине составляет 40 баллов.

Вступительное испытание проводится в устной форме. Экзаменационный билет содержит следующие задания:

- 2 вопроса по научной специальности;

- собеседование   по мотивационному письму.

Для прохождения собеседования абитуриент должен предоставить мотивационное письмо (1000–1500 слов), отражающее причины выбора аспирантуры НИУ «БелГУ» соответствующей научной специальности и портфолио индивидуальных достижений. Собеседование проводится с ведущими учеными направления, которые оценивают мотивированность абитуриента и его план будущей работы.

81-100 БАЛЛОВ – абитуриент обнаруживает системные декларативные и процедурные знания программного материала, устанавливает содержательные межпредметные и внутрипредметные связи. Свободно ориентируется в специальной литературе, в том числе, и в новейшей. Проявляет аналитический подход в освещении различных концепций, позиций, обосновывает свою точку зрения. Умеет в соответствии с планом логично, литературно и профессионально грамотно, развернуто и аргументировано формулировать свои мысли. Ответ характеризуется самостоятельностью суждений.

61-80 БАЛЛОВ ставятся, если абитуриент строит свой ответ в соответствии с планом. Владеет программным материалом, ориентируется в обязательной специальной литературе, подтверждает выдвигаемые положения примерами, умеет литературно и, в целом, логично строить ответ, не допускает неточностей.

41-60 БАЛЛОВ ставятся, если абитуриент обнаруживает недостаточно полные и глубокие знания программного материала. Выдвигаемые положения декларируются, но аргументируются с помощью наводящих вопросов. Абитуриент затрудняется устанавливать меж- и внутрипредметные связи. Знает основные работы из списка обязательной литературы. Ответ недостаточно логически построен и носит преимущественно описательный, а не концептуальный характер.

40 БАЛЛОВ - минимальный балл ставятся, если абитуриент обнаруживает поверхностное знание программного материала, не ориентируется в специальной литературе, слабо владеет понятийным аппаратом, затрудняется ответить на вопросы с помощью наводящих вопросов. 

I Содержание блока «Основы теории управления»

Основные понятия теории управления. Классификация систем управления (СУ). Информация и принципы управления. Примеры СУ техническими, экономическими и организационными объектами. 

Линейные непрерывные модели и характеристики СУ. Модели вход-выход: дифференциальные уравнения, передаточные функции, временные и частотные характеристики. Модели вход-состояние-выход. Преобразования форм представления моделей. 

Анализ основных свойств линейных СУ: устойчивости, инвариантности, чувствительности, управляемости и наблюдаемости. Качество переходных процессов в линейных СУ. Задачи и методы синтеза линейных СУ. 

Линейные дискретные модели СУ: основные понятия об импульсных СУ, классификация дискретных СУ. Анализ и синтез дискретных СУ. 

Нелинейные модели СУ. Анализ равновесных режимов. Методы линеаризации нелинейных моделей. Анализ поведения СУ на фазовой плоскости.

Линейные стохастические модели СУ: модели и характеристики случайных сигналов. Прохождение случайных сигналов через линейные звенья. Анализ и синтез линейных стохастических систем при стационарных случайных воздействиях. 

Оптимальные системы управления: задачи оптимального управления, критерии оптимальности. Методы теории оптимального управления: классическое вариационное исчисление, принцип максимума, динамическое программирование. Системы управления, оптимальные по быстродействию, оптимальные по расходу ресурсов и расходу энергии. Аналитическое конструирование оптимальных регуляторов.
Содержание блока «Вычислительные машины, комплексы, системы и сети»

Требования к техническому обеспечению автоматизированных систем. Системная организация ЭВМ и вычислительных систем. Основные характеристики вычислительных машин, методы оценки. Логическая структура и режимы функционирования ЭВМ, пути ее распространения и способы преобразования. 

Принципы построения и организация функционирования центральной части ЭВМ: запоминающих устройств, процессоров, каналов ввода-вывода. Особенности реализации устройств различных классов ЭВМ на современной элементной базе.

Современные микропроцессоры, тенденции развития. Микроконтроллеры, тенденции развития.

Периферийные устройства ЭВМ, их функциональные и конструктивные особенности. Комплексы технических средств. Методы обеспечения надежности функционирования ЭВМ и периферийных устройств. Системы контроля и диагностики.

Телекоммуникации и компьютерные сети. Влияние сетевых технологий на архитектуру компьютеров. Индустриальные системы, унификация. Комплексирование информационных и управляющих систем.
Содержание блока «Программное обеспечение средств вычислительной техники и автоматизированных систем»

Назначение и основные функции операционных систем. Классификация операционных систем. Модульный принцип построения операционных систем. Генерация операционных систем. Управление процессорами, памятью, внешними устройствами, файлами. Распределение памяти. Типы организации файлов. Методы доступа к файлам. Способы доступа. Организация обмена с внешними устройствами на физическом уровне. Понятие драйвера.

Принципы построения и методы разработки прикладного программного обеспечения. Построение систем управления вычислительными ресурсами. Функции, принципы и способы построения пакетов прикладных программ, реализация в них типовых алгоритмов проектирования. Особенности технологии программирования сложных программных комплексов. Технологии разработки программного обеспечения: структурное, модульное, объектно-ориентированное, эволюционное программирование. Методы написания программ-драйверов. Межпрограммные интерфейсы.
Содержание блока «Информационное обеспечение автоматизированных систем»

Классификация данных, используемых в автоматизированных системах. Основные проблемы, связанные с обработкой и хранением данных. 

Банки данных: состав, требования, традиционная архитектура. 

СУБД: функции, модели данных. Обзор современных систем управления базами данных

Реляционная модель данных. Язык манипулирования данными для реляционной модели. Реляционная алгебра и язык SQL. 

Этапы разработки информационного обеспечения. Инфологическое, даталогическое проектирование баз данных. Проектирование реляционной базы данных, функциональные зависимости, декомпозиция отношений, транзитивные зависимости. Проектирование с использованием метода сущность – связь. 

Физическая организация базы данных. Хешированные, индексированные файлы.

Защита баз данных. Целостность и сохранность баз данных.
Содержание блока «Математическое моделирование и анализ технических объектов»

Роль математического моделирования. Классификация моделей и виды моделирования. Примеры моделей систем. Основные положения теории подобия. Этапы математического моделирования. Принципы построения и основные требования к математическим моделям  систем. Цели и задачи исследования математических моделей систем. Общая схема разработки математических моделей. 

Характеристика моделей на микроуровне. Алгебраизация уравнений в методе конечных разностей. Организация вычислительного процесса при использовании методов конечных разностей и конечных элементов. Процессорная, постпроцессорная обработка информации в программно-методических комплексах анализа прочности.

Проблемы создания математического и программного обеспечения на макроуровне. Аналогии фазовых переменных и уравнений в системах различной физической природы. Методы формирования моделей систем из компонентных и топологических уравнений.

Моделирование на системном уровне. Методы моделирования непрерывных объектов на основе аппарата передаточных функций. Аналитические и имитационные модели систем массового обслуживания. Аппарат сетей Петри.

Геометрическое моделирование. Классификация геометрических моделей. Способы построения объемных тем. Математический аппарат Кунса, Безье, Эрмита, В-сплайнов для решения геометрических задач.

Методы анализа в автоматизированных системах. Методы одновариантного и многовариантного анализа.
Содержание блока «Принципы построения автоматизированных технологических процессов и производств (АТПиП)»
Современное промышленное производство и автоматизированные технологические процессы и производства (АТПиП). Классификация и структура технологических объектов управления. 

Назначение, характеристика и структура современных автоматизированных систем управления технологическими процессами и производствами (АСУ ТПиП). Управляемость технологических процессов. Получение информации о технологическом объекте управления (ТОУ). 

Элементная база технических средств АТПиП. Государственная система приборов и средств автоматизации (ГСП). Проектирование АТПиП. Основные принципы построения АТПиП. Стадии разработки автоматизированных систем управления технологическими процессами (АСУ ТП). Особенности проектирования АТПиП. Принципы построения первичных измерительных преобразователей (ИП). Устройства хранения и переработки информации. 

Автоматизация технологических процессов на базе локальных средств. АТПиП на базе программно-технических комплексов. Принципы организации связи УВМ с ТОУ. Ввод информации в управляющие программно-технические комплексы, переработка, хранение и выдача информации на дисплей или другие устройства. Организация доступа к устройствам управляющих программно-технических комплексов. Организация векторов прерывания в управляющем программно-техническом комплексе. Центральная часть управляющего программно-технического комплекса. 

Устройства связи с объектом и формирования сигналов на исполнительные механизмы. Основные режимы работы УВМ в АТПиП.

Алгоритмы управления ТПиП. Алгоритмы стабилизации заданного параметра. Инвариантность по управлениям в многомерных системах. Стабилизация по отклонению от неконтролируемых возмущений. Алгоритмы программного управления заданной последовательностью операций. Элементы теории дискретных автоматизированных устройств. Синтез комбинированных автоматов. Синтез последовательностных автоматов. Конечные автоматы. Алгоритмы оптимального управления. Оптимизация многомерных линейных объектов в статике. Оптимизация нелинейных объектов.
II Мотивационное письмо 

1. Для прохождения собеседования абитуриент представляет мотивационное письмо.

2. Мотивационное письмо должно быть составлено поступающим самостоятельно на русском языке.

3. Объем мотивационного письма 1 000 -1500 слов

4. Мотивационное письмо предоставляется абитуриентом на каждую выбранную научную специальность 

5. Мотивационное письмо должно быть сохранено в формате pdf при предоставлении в электронном виде.

Мотивационное письмо должно быть написано в соответствие со следующей схемой:

Краткое описание интересов поступающего (соответствие научных интересов поступающего выбранной специальности)

Опыт научно–исследовательской деятельности абитуриента (информация об исследовательских проектах, в которых участвовал поступающий (в том числе, в рамках выполнения выпускной квалификационной работы); статьи или выступления на конференциях и т.д.; научные достижения поступающего с указанием названия, полученных результатов, основных выводов (например, патенты, гранты и т.д.); информация об опыте работы поступающего (если этот опыт связан с мотивацией поступления в аспирантуру)

Обозначение сферы интересов абитуриента (формулировка исследовательского вопроса и проблемы, указание   темы, разработкой которой абитуриенту хотелось бы заниматься в аспирантуре и почему, актуальность темы исследования, степень научной разработанности, цели и основные задачи исследования)

Необходимо обратить внимание на то, что мотивационное письмо должно быть представлено в связанном тексте, из которого должна вытекать мотивация абитуриента заниматься научной деятельностью в рамках обучения в аспирантуре.
Форма   мотивационного письма прилагается.

Мотивационное письмо

ФИО (полностью): __________________________________________________________________

Научная специальность (шифр и наименование):

__________________________________________________________________ 
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Вопросы вступительного экзамена 

для поступления в аспирантуру

 «Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами (по отраслям)»

1. Системы автоматического управления: классификация, функциональные схемы.

2. Математическое описание СУ и их характеристики: передаточные функции, временные и частотные характеристики.
3. Структурные схемы и их преобразование. Типовые звенья.

4. Основные свойства линейных СУ.

5. Устойчивость линейных СУ. Постановка задач. Алгебраические критерии устойчивости.

6. Частотные критерии устойчивости.

7. Качество процессов управления. Показатели качества автоматического управления.

8. Частотные методы исследования качества процессов управления. интегральные оценки качества переходных процессов.

9. Линейные дискретные модели СУ.

10. Нелинейные модели СУ.

11. Линейные стохастические модели СУ: модели и характеристики случайных сигналов.

12. Постановка задачи оптимального управления объектами. Понятия и определения. Критерий оптимальности.

13. Методы теории оптимального управления: классическое вариационное исчисление, принцип максимума, динамическое программирование.

14. Системы управления, оптимальные по быстродействию, оптимальные по расходу ресурсов и расходу энергии.

15. Требования к техническому обеспечению автоматизированных систем.

16. Современные микропроцессоры, тенденции развития. Микроконтроллеры, тенденции развития. 

17. Телекоммуникации и компьютерные сети.

18. Назначение и основные функции операционных систем. Классификация операционных систем.

19. Принципы построения и методы разработки прикладного программного обеспечения. Построение систем управления вычислительными ресурсами.

20. Технологии разработки программного обеспечения: структурное, модульное, объектно-ориентированное, эволюционное программирование. 

21. Классификация данных, используемых в автоматизированных системах. Основные проблемы, связанные с обработкой и хранением данных.

22. Банки данных: состав, требования, традиционная архитектура. 

23. СУБД: функции, модели данных. Обзор современных систем управления базами данных.

24. Математического моделирование: классификация моделей, виды моделирования. Принципы построения и основные требования к математическим моделям систем.
25. Характеристика моделей на микроуровне.

26. Проблемы создания математического и программного обеспечения на макроуровне.

27. Моделирование на системном уровне. Аналитические и имитационные модели систем массового обслуживания. Аппарат сетей Петри.

28. Методы анализа в автоматизированных системах. Методы одновариантного и многовариантного анализа.

29. Геометрическое моделирование. Классификация геометрических моделей. Способы построения объемных тем

30. Классификация и структура технологических объектов управления.

31. Назначение, характеристика и структура современных автоматизированных систем управления технологическими процессами и производствами.

32. Основные принципы построения АТПиП. Стадии разработки автоматизированных систем управления технологическими процессами.

33. Проектирование АТПиП. Особенности проектирования АТПиП.

34. Автоматизация технологических процессов на базе локальных средств. АТПиП на базе программно-технических комплексов. Алгоритмы управления ТПиП.

