
 

ДОКТОРСКА ПРОГРАМА 

„КОМПЮТЪРНИ НАУКИ – ТЕОРИЯ НА ЕЗИЦИТЕ ЗА ПРОГРАМИРАНЕ И 

ФОРМАЛНИ МЕТОДИ” 

професионално направление 4.6 Информатика и компютърни науки 

КОНСПЕКТ 

за кандидатдокторантски изпит 

Пояснение: Конкурсният изпит е писмен и устен. Конспектът за изпита включва две части – обща 
част (общи въпроси от областта на информатиката) и специализирана част (въпроси от 
конкретното направление). На писмения изпит се дават два въпроса – по един от общата и 
специализираната част на конспекта – и задача. Устният изпит е събеседване по въпросите от 
конспекта. 

Част 1. Общи въпроси от областта на информатиката 

1. Алгоритми. Формално и неформално определение. Свойства на алгоритмите. Детерминирани и 
недетерминирани алгоритми. Сложност и оптималност на алгоритмите. Изчислимост, P и NP класове от 
задачи. 

2. Обектно-ориентирано програмиране. Класове и обекти. Методи и съобщения. Наследяване. 
Полиморфизъм. Статично и динамично свързване. 

3. Структури от данни (СД). Определение. Класификация на структурите от данни. Линейни списъци (ЛС) от 
общ вид. Рекурсивни операции с ЛС. СД стек и опашка. Сортирани ЛС. Хеш таблици. 

4. Дървовидни и графови структури от данни. Кореново дърво и кореново двоично дърво за търсене. 
Хетерогенни дървета. Насочен и ненасочен граф. Схеми за обхождане в ширина и дълбочина. 

5. Функционално програмиране. Основни конструкции в езиците за функционално програмиране. 
Дефиниране и използване на функции. Функции от по-висок ред. Модели на оценяване на изрази. 

6. Логическо програмиране. Основни понятия: термове, предикати, Хорнови клаузи. Унификация. Метод на 
резолюцията. Програмиране чрез рекурсивно дефинирани релации. Дефиниране на крайни и безкрайни 
генератори. 

7. Крайни автомати. Регулярни изрази. Стекови автомати. Контекстно-свободни граматики. 

8. Изчислителни модели. Машина на Тюринг. Машини с неограничени регистри. Предаване на параметри по 
име и по стойност. Операционна семантика. 

9. Бази от данни (БД). Системи за управление на БД. Описание и сравнителна характеристика на мрежовия, 
йерархичния и релационния модели на БД. 

Част 2. Въпроси от областта „Теория на езиците за програмиране и 

формални методи“ 

1. Предикатно смятане от първи ред: език, термове, формули. Свободни и свързани променливи, 
субституция. Интерпретация на термове и формули. Модели. Закони на де Морган. Пренексна нормална 
форма. Аритметична йерархия. 



 

2. Интерпретатори и компилатори: основни принципи. Фази на синтактичния анализ: токенизатор и парсер. 
LL(1) и LR(1) граматики. Подходи за синтактичен анализ отгоре-надолу (top-down) и отдолу-нагоре (bottom-
up). Абстрактно синтактично дърво (АСД): построяване, оценяване, трансформации. 

3. Основи на теория на изчислимостта. Частично-рекурсивни функции: дефиниция и основни свойства. 
Първа и втора теорема за рекурсията. Разрешими и полуразрешими множества. 

4. Машини с неограничени регистри. Области на Скот. Монотонни и непрекъснати оператори. Теорема за 
неподвижната точка на Кнастер-Тарски. Денотационна семантика при предаване на параметри по стойност 
и по име. 

5. Индуктивно дефинирани алгебрични структури. Дефиниране на функции над алгебрични структури със 
структурна рекурсия. Доказване на свойства над алгебрични структури със структурна индукция. 
Генерични алгебрични структури с типови параметри. Примери за алгебрични типове: естествени числа, 
списъци, дървета. 

6. Формална верификация на процедурни програми с логика на Хоар. Предусловие и следусловие. 
Доказване на свойства на цикли чрез инвариант. Доказване на терминиране на циклични процеси с 
използване на варианти. Примери. 

7. Ламбда смятане: синтаксис, субституция. Бета редукция и нормална форма. Представяне на числа, 
булеви стойности и наредени двойки. Конфлуентност. Стратегии за редукция. 

8. Програмиране чрез предаване на продължения (continuation-passing style). Предимства и недостатъци. 
Приложения. Оператор call/cc за извикване с текущото продължение. 

9. Функтори, апликативни функтори и монади. Функторни и монадни закони. Примери. Приложения. 
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