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1. Вопросы

Раздел 1. Математические основы научно-методического аппарата анализа и синтеза вычислительных систем и их элементов.

1.1 Понятие о теории множеств и общей алгебре.
1.2 Понятие о комбинаторике.
1.3 Понятие о теории графов.
1.4 Использование научно-методического аппарата переключательных (логических, булевых бинарных) функций (функций алгебры логики) для анализа и синтеза вычислительных систем и их элементов. Многозначные переключательные функции.
1.5 Функциональная полнота бинарных переключательных функций, описывающих вычислительные системы и их элементы. Критерии Поста. Базисы. Функционально-полные толерантные функции. Функционально – полные толерантные элементы.
1.6 Основные  законы  булевой  алгебры  переключательных  функций. Формулы  равносильных преобразований. Преобразование форм представления переключательных  функций. Разложение Шеннона.
1.7 Минимизация переключательных функций при анализе и синтезе вычислительных систем и их элементов.
1.8 Основные понятия математической логики и теории алгоритмов.
1.9 Классы сложности алгоритмов. P,E,NP,NPC.
1.10 Понятие о теории кодирования информации. Код Грея. Код Джонсона. Код Айкена. Код Хэмминга. Кодирование с использованием циклических полиномов.
1.11 Использование научно-методического аппарата теории конечных автоматов для анализа и синтеза схем вычислительных систем и их элементов. Асинхронные,  синхронные  и самосинхронные автоматы.
1.12 Последовательностные цифровые автоматы. Элементарные автоматы памяти. Триггеры. Синтез RS триггера с инверсными входами.
1.13 Синтез последовательностного автомата-акцептора (распознавателя) методом Хаффмана-Глушкова. 
1.14 Системы компьютерной алгебры для анализа и синтеза вычислительных систем и их элементов (например, Wolfram|Alpha)

Раздел 2. Схемотехника вычислительных систем и их элементов 

1.1 Комбинационные цифровые схемы.  Синтез комбинационных схем в базисе КМОП-транзисторов.
1.2 Синтез комбинационных схем в базисе интегральных микросхем малой степени интеграции. 
1.3 Типовые комбинационные  цифровые схемы. Универсальные логические модули. Дешифраторы и мультиплексоры. Логические элементы ПЛИС. 
1.4 Элементы  с тремя состояниями на выходе. 
1.5 Цифровые схемы кодирования и декодирования информации по Хэммингу и для полиномиального кодирования. Сигнатурный анализ.
1.6  Переходные процессы в цифровых схемах. Учёт переходных процессов при синтезе цифровых схем. Методы устранения негативных последствий состязаний (гонок) в цифровых схемах.
1.7 Типовые последовательностные цифровые схемы. Триггеры, SRAM, DRAM.
1.8 Регистры.  Счетчики. Передача информации с использованием типовых последовательностных схем.
1.9 Микропрограммные автоматы.  Синтез микропрограммного устройства управления на «жесткой» логике.
1.10  Синтез микропрограммного устройства управления на «гибкой» логике - ПЗУ. 
1.11 Синтез микропрограммного устройства управления на «гибкой» логике – ПЗУ и мультиплексоре. 
1.12 Синтез микропрограммного устройства управления со счетчиком микрокоманд.
1.13 ЦАП-АЦП.
1.14 Форматы представления данных и кодирование в ЭВМ. Представление чисел в ЭВМ в двоично-кодированном десятичном формате (BCD или десятичном).
1.15 Выполнение арифметических операций. Обратный и дополнительный коды. Представление чисел в ЭВМ в формате с плавающей запятой.
1.16 Архитектуры ЭВМ. Фон-неймановская (Принстонская) и Гарвардская архитектуры. 
1.17 Аппаратная платформа персонального компьютера. Чипсет.
1.18 Классификация ЭВМ. Мейнфреймы и суперкомпьютеры. 
1.19 Понятие о квантовых вычислениях. Обратимые вычисления и элементы.
1.20 Понятие о нейросетевых вычислениях.
1.21 Схемотехника микропроцессоров, контроллеров и микроконтроллеров. Сигнальные процессоры.
1.22 Программируемая логика и ASIC. ПЛМ, ПМЛ. БМК. 
1.23 ПЛИС. FPGA. CPLD. LUT. SoC. SiP. 
1.24 Системы схемотехнического моделирования. САПР Quartus фирмы Интел.

Раздел.3 Модели и методы обеспечения надёжности вычислительных систем и их элементов 

1.1 Основные определения теории надежности.  Надежность элементов и устройств, ее количественные характеристики. Отказоустойчивость. Расчёт показателей надёжности по результатам испытаний. Ускоренные методы испытаний на надежность
1.2 Устойчивость элементов и устройств к внешним воздействиям. Модели отказов БИС. Характеристики климатических и механических воздействий. Катастрофоустойчивость систем. Живучесть.
1.3 Радиационная стойкость элементов и устройств. Виды воздействующих излучений: корпускулярные, квантовые, волновые. Обратимые и остаточные эффекты. Изменение параметров пассивных и активных компонентов под воздействием радиации. 
1.4  Показатели надежности невосстанавливаемых объектов. Распределения случайных величин, используемые в теории надёжности. Расчет надежности системы с учетом режимов работы и цикличности работы элементов.
1.5 Методы и средства повышения надёжности и обеспечения отказоустойчивости.  Резервирование. Методы резервирования. Расчет надежности систем при постоянно включенном резерве. Последовательно-параллельная ССН.  Мостиковая ССН.   Пути повышения радиационной стойкости элементов и устройств.
1.6 Резервирование в цифровой технике. Дублирование.  Мажоритирование.  Резервирование замещением: «Горячее»,  «Тёплое»,  «Холодное». 
1.7 Скользящее резервирование. Резервирование на транзисторном уровне. 
1.8 Понятие  о RAID.
1.9 Восстанавливаемые системы. Коэффициент готовности. Расчёт коэффициента готовности по графу Марковской цепи. 
1.10  Расчёт периодов технического обслуживания.  Расчёт ЗИП.  
1.11 Классические методы поиска отказов. Случайный выбор проверок.  «Время - вероятность». Половинное разбиение.  
1.12 Построение контрольного теста и дерева контроля. Построение диагностического теста и дерева диагностирования.  Получение тестов методом булевых производных.  
1.13 Понятие о JTAG.
1.14   Понятие об оптимизации. 
1.15 Оптимизация структурной схемы надёжности методом наискорейшего спуска.  
1.16 Расчёт надёжности в Microsoft Excel 
1.17 Расчёт надёжности в системе Windchill Quality Solutions. 
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1. Системы компьютерной алгебры для анализа и синтеза вычислительных систем и их элементов (например, Wolfram|Alpha)
2. Понятие о квантовых вычислениях. Обратимые вычисления и элементы.
3. Модели отказов БИС. Построение контрольного теста и дерева контроля заданного элемента.
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