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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ООП

Относится к вариативной части ОПОП и является обязательной дисциплиной 3,4,5,6 семестров (2 и 3 курсов). Дисциплина продолжает общее компьютерное образование. Знания, полученные в этом курсе, используются при выполнении курсовых и выпускных работ, могут быть использованы в профессиональной деятельности. Слушатели должны владеть знаниями курсов «Математический анализ», «Алгебра», «Аналитическая геометрия».

Целями освоения дисциплины являются:
подготовка в области применения современной вычислительной техники для решения практических задач обработки данных, математического моделирования, информатики, получение высшего профессионального образования, позволяющего выпускнику успешно работать в избранной сфере деятельности с применением современных компьютерных технологий.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)
	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения 
по дисциплине (модулю), 
характеризующие этапы 
формирования компетенций

	ОПК-3
способность к разработке алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программирования, математических, информационных и имитационных моделей, созданию информационных ресурсов глобальных сетей, образовательного контента, прикладных баз данных, тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие стандартам и исходным требованиям
базовый этап
	У1 (ОПК-3) Уметь самостоятельно разобраться с современными компьютерными средствами, освоить и использовать их для решения практических задач естествознания.
З1 (ОПК-3) Знать современные компьютерные средства для математического моделирования и решения практических задач естествознания.
В1 (ОПК-3) Владеть современными компьютерными средствами для математического моделирования и решения практических задач естествознания.

	ПК-3
способность критически переосмысливать накопленный опыт, изменять при необходимости вид и характер своей профессиональной деятельности
базовый этап
	У1 (ПК-3) Уметь находить и интерпретировать достижения компьютерных и информационных технологий для математически корректных постановок естественнонаучных задач.
З1 (ПК-3) Знать направления современных научных исследований компьютерных и информационных технологий.
В1 (ПК-3) Владеть современными методами компьютерных и информационных технологий для математического моделирования теоретических и прикладных задач.


В результате освоения данной дисциплины обучающийся должен:

1) знать методы и технологии программирования, абстракции основных структур данных и методы их обработки и реализации, базовые алгоритмы обработки данных, иметь представление о структуре вычислительных систем и способах сетевого взаимодействия.

2) уметь разрабатывать алгоритмы, реализовывать алгоритмы на языке программирования высокого уровня, описывать основные структуры данных, реализовывать методы анализа и обработки данных, работать в средах программирования.

3) владеть методами и технологиями разработки алгоритмов, описания структур данных и других базовых представлений данных, программирования на языке высокого уровня, работы в различных средах программирования.

3. Структура и содержание дисциплины (модуля)
Объем дисциплины (модуля) составляет   9   зачетных единиц, всего   324   часа, из которых   132   часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, лабораторные работы и т.п.),   192   часа составляет самостоятельная работа обучающегося.

Содержание дисциплины (модуля)

	Наименование и краткое содержание разделов 
и тем дисциплины 
(модуля),

форма промежуточной аттестации 
по дисциплине 
(модулю)
	Всего 
(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа 
(работа во взаимодействии 
с преподавателем), часы, из них
	Самостоятельная 
работа обучающегося, часы

	
	
	Занятия 
лекционного 
типа
	Занятия 
семинарского 
типа
	Занятия 
лабораторного 
типа
	Консультации
	Всего
	

	
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная

	Практикум по языкам и методам программирования
	72
	
	
	
	
	
	
	
	
	34
	
	
	
	
	
	34
	
	
	38
	
	

	Промежуточная аттестация   зачет   (3 семестр)

	Практикум по базам данных
	72
	
	
	
	
	
	
	
	
	32
	
	
	
	
	
	32
	
	
	40
	
	

	Промежуточная аттестация   зачет  (4 семестр)

	Практикум по численным методам
	108
	
	
	
	
	
	
	
	
	34
	
	
	
	
	
	34
	
	
	74
	
	

	Промежуточная аттестация   зачет  (5 семестр)

	Практикум по численным методам
	72
	
	
	
	
	
	
	
	
	32
	
	
	
	
	
	32
	
	
	40
	
	

	Промежуточная аттестация   зачет  (6 семестр)


Содержание разделов и тем дисциплины (модуля)
	№п/п
	Раздел дисциплины

	
	3 семестр

	1. 
	Основные понятия

	2. 
	Среда разработки

	3. 
	Целые и логические данные 

	4. 
	Числа с плавающей точкой 

	5. 
	Операторы и ключевые слова

	6. 
	Управляющие операторы

	7. 
	Массивы

	8. 
	Многомерные массивы

	9. 
	Функции

	10. 
	Функции для работы с массивами

	11. 
	Рекурсивные функции

	12. 
	Символы

	13. 
	Строки символов

	14. 
	Структура программы

	15. 
	Указатели

	16. 
	Указатели и массивы

	17. 
	Препроцессор

	18. 
	Файлы

	19. 
	Командная строка

	20. 
	Работа с экраном дисплея в текстовом режиме

	21. 
	Работа с экраном дисплея в графическом режиме

	22. 
	Указатели на функции 

	23. 
	Внутреннее представление величин целого типа 

	24. 
	Внутреннее представление чисел с плавающей точкой

	25. 
	Структуры

	26. 
	Массивы структур

	27. 
	Перечисления и объединения

	28. 
	Модульное программирование

	29. 
	Особенности функций C++

	30. 
	Ссылки. Работа с памятью

	31. 
	Структуры в C++

	32. 
	Понятие класса

	33. 
	Конструкторы класса


	34. 
	Статические члены

	35. 
	Ссылка на себя

	36. 
	Элементы языка Фортран. 

	37. 
	Объекты данных: переменные, массивы, указатели, метки, комментарии, операторы. Типы данных.

	38. 
	Операторы языка Фортран: операторы описания, операторы присваивания, операторы ввода-вывода. 

	39. 
	Структура программы. Подпрограммы и модули.

	40. 
	Встроенные функции и процедуры.

	
	4 семестр

	
	Введение в базы данных. Общая характеристика основных понятий обработки данных

	
	Концептуальное моделирование базы данных

	
	Модели данных СУБД как инструмент представления концептуальной модели

	
	Формализация реляционной модели

	
	Анализ современной технологии реализации баз данных. Языки и стандарты

	
	Тенденции развития баз данных

	
	5,6 семестры

	41. 
	Введение в элементарную теорию погрешностей.

	42. 
	Полиномиальная интерполяция. Многочлен Лагранжа.

	43. 
	Разделенные и конечные разности. Интерполяционный полином Ньютона.

	44. 
	Численное дифференцирование. Оценка вычислительной погрешности

	45. 
	Численное интегрирование.

	46. 
	Метод прогонки - прямой метод решения трехдиагональных систем линейных алгебраических уравнений.

	47. 
	Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений

	48. 
	Методы решения нелинейных уравнений.

	49. 
	Численное решение систем нелинейных уравнений.

	50. 
	Приближенное решение задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений.

	51. 
	Численные решения задачи Коши для систем обыкновенных дифференциальных уравнений и дифференциальных уравнений m-го порядка.

	52. 
	Численное решение двухточечных краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод стрельбы.


Содержание разделов дисциплины
3 семестр
1. . Основные понятия

Язык программирование Си. Алфавит. Лексемы. Идентификаторы. Выражения. Комментарии. Процесс создания программы. Исходная и рабочая программы. Препроцессор, компилятор, редактор связей. 

2. Среда разработки

Средства разработки на языке C++. Среда разработки. Порядок создания проекта. Состав файлов проекта. Ввод программы. Работа с блоками текста. Компиляция программы. Сборка программы. Выполнение программы. Синтаксические ошибки и ошибки времени выполнения. Отладка программы. Работа с системой помощи.
3. Целые и логические данные 

Целые типы. Целые константы. Десятичное, шестнадцатеричное, восьмеричное представление целых констант. Действия над целыми. Использование целых для представления логических значений. Логические операции.
4. Числа с плавающей точкой 

Понятие числа с плавающей точкой. Виды плавающих типов. Плавающие константы. Ввод и вывод чисел. Стандартные математические функции. 

5. Операторы и ключевые слова

Унарные операторы. Бинарные операторы. Условное выражение. Операторы присваивания. Приоритеты операторов. Ключевые слова. Структура программы. Объявления переменных. Объявления и определения. Инструкции и блоки.

6. Управляющие операторы

Условный оператор. Операторы цикла, цикл с предусловием while, цикл for, цикл do-while. Переключатель. Операторы break и continue.

7. Массивы

Понятие массива. Определение массива. Нумерация элементов массива. Инициализация массива. Алгоритмы поиска в массиве.

8. Многомерные массивы

Двумерные массивы. Алгоритма работы с двумерными массивами. Многомерные массивы.

9. Функции

Определение функции. Формальные параметры и фактические аргументы. Передача аргументов по значению. Объявление или прототип функции. 

10. Функции для работы с массивами

Массивы как аргументы функций. Сортировка массивов. Пузырьковая сортировка. Сортировка вставками.

11. Рекурсивные функции

Понятие рекурсии. Внешние переменные. Алгоритм быстрой сортировки массивов.

12. Символы

Символьные константы. Представления символов. Ввод и вывод символов. Кодовая таблица.
13. Строки символов

Понятие строки как массива символов. Строковые константы. Размещение строк и строковых констант в памяти. Признак конца строки. Средства работы со строками.
14. Структура программы

Блоки. Зона видимости переменных. Локальные или автоматические переменные. Время жизни переменных. Внешние переменные. Статические переменные.

15. Указатели

Указатели и адреса. Использование указателей как аргументов функций
16. Указатели и массивы.

Связь массивов и указателей. Адресная арифметика. Символьные указатели. Массивы указателей. Указатели на указатели.

17. Препроцессор

Директивы препроцессора. Препроцессорные операции. Макросы.

18. Файлы

Понятие потока. Текстовые и бинарные файловые потоки. Открытие и закрытие файла. Функции чтения из файла и записи в файл.

19. Командная строка

Понятие командной строки. Перенаправление стандартного ввода и вывода на файл командной строкой. Аргументы командной строки.

20. Работа с экраном дисплея в текстовом режиме

Текстовый режим. Графический режим. Работа с экраном дисплея консольного приложения. Заголовочный файл conio.h. Функции для работы с экраном в текстовом режиме.

21. Работа с экраном дисплея в графическом режиме

Средства Borland C++ 3.1 для работы с графикой. Инициализация графики. Функции рисования.
22. Указатели на функции 

Объявление указателя на функцию. Указатели на функции как аргументы функции.

23. Внутреннее представление величин целого типа 

Двоичный дополнительный код. Двоичный код с избытком. Побитовые операторы.

24. Внутреннее представление чисел с плавающей точкой

Расположение в памяти порядка и мантиссы. Преобразования типов. Арифметические преобразования. Преобразования при присваивании. 

25. Структуры

Понятие структуры. Объявления структур. Структуры и функции. Указатели на структуры.
26. Массивы структур

Объявление массивов структур. Размер структуры и массива структур. Бинарный поиск в массиве структур.
27. Перечисления и объединения

Объявление перечислений. Константы перечисления. Перечисление как тип данных. Переменные перечислимого типа. Объявление и использование объединений.
28. Модульное программирование

Программы из нескольких файлов. Проекты. Заголовочные файлы. Страж включения. Организация связи между модулями.
29. Особенности функций C++

Перегрузки функций. Аргументы функций по умолчанию.
30. Ссылки. Работа с памятью

Понятие ссылки. Использование ссылок. Динамическое выделение памяти оператором new. Освобождение памяти оператором delete.

31. Структуры в C++

Состав структур. Поля и методы. Определение функций-членов структуры

32. Понятие класса

Скрытие данных. Открытые и закрытые члены.

33. Конструкторы класса

Понятие конструктора. Назначение конструктора. Объявление и определение конструкторов. Использование конструкторов.

34. Статические члены

Понятие статического члена класса. Объявление и определение статических членов. Статические функции-члены класса.

35.  Ссылка на себя

Указатель this на объект класса. Использование указателя this.
4 семестр
1. Введение в базы данных. Общая характеристика основных понятий обработки данных 

1.1. Развитие основных понятий представления данных. Основные понятия программирования, связанные с данными. Понятие переменной, понятие массива. Появление новых понятий программирования (поле, запись, файл) как следствие расширения круга решаемых задач и их отражения в системах программирования. Использование несколькими задачами общих данных. Интегрирование данных. База данных.

1.2. Системы управления базами данных как интерфейс между прикладными программами и базами данных. Краткий обзор наиболее распространенных СУБД для персональных ЭВМ. Основные функции систем управления базами данных с иллюстрацией сценариев их реализации в конкретных СУБД. Банк данных. Требования, предъявляемые к современным средствам хранения данных.

1.3. Краткий обзор литературы и других доступных источников.

1.4. Различные представления о данных в базах данных. Модели обрабатываемых данных (внешнее представление, концептуальная модель, структура хранения).

1.5. Различные модели организации работы пользователей с базой данных. Модель с централизованной архитектурой. Модель с автономным персональными ЭВМ. Модель вычислений с сетью и файловым сервером (Архитектура «файл-сервер»). Распределенная модель вычислений (Архитектура «клиент-сервер»). Распределенная модель вычислений.

1.6. Обзор СУБД. Персональные СУБД. Серверные СУБД.

1.7. Основные этапы проектирования базы данных. Жизненный цикл базы данных (создание, апробация, исправление ошибок, опытная эксплуатация, сопровождение). Структуры хранения данных как основа базы данных.

1.8. Проблема целостности базы данных. Транзакции и блокировки.

2. Концептуальное моделирование базы данных

2.1. Формальное описание предметной области Основные используемые понятия (сущность, связь, типы связей).

2.2. Описание информационного представления предметной области Атрибуты.

2.3. Описание информационных потребностей пользователя Ключи. Типы запросов.

2.4. Построение ER-диаграмм.

2.5. Выявление и моделирование сущностей и связей.

2.6. Построение концептуальной модели. Моделирование локальных представлений Варьирование понятиями «Атрибут», «Сущность», «Связь». Объединение локальных моделей Идентичность. Агрегация. Обобщение. Пример построения диаграммы «Сущность-Связь».

2.7. Ограничения целостности Внешние ограничения. Ограничения, описанные с помощью специальных конструкций.

2.8. Средства автоматизированного проектирования концептуальной модели. Примеры использования CASE- средств.

3. Модели данных СУБД как инструмент представления концептуальной модели

3.1. Общие представления о модели данных. Основные используемые понятия (элемент, запись, файл, группа). Основные составляющие описания.

3.2. Сетевая модель данных Представление связей.

3.3. Иерархическая модель данных Представление связей.

3.4. Реляционная модель данных.

3.5. Многомерная модель данных. OLAP-технология.

4. Формализация реляционной модели

4.1. Формализованное описание отношений и схемы отношений Свойства отношений.

4.2. Манипулирование данными в реляционной модели Реляционная алгебра. Реляционное исчисление.

4.3. Операции реляционной алгебры Примеры представления запросов как последовательность формальных операций реляционной алгебры.

4.3.1. Использование формального аппарата для оптимизации схем отношений. Проблема выбора рациональных схем отношений Нормальные формы. Первая нормальная форма. Функциональные зависимости (зависимости между атрибутами отношения). Ключи. Правила вывода. Декомпозиция схемы отношения. Выбор рационального набора схем отношений путем нормализации Вторая нормальная форма. Третья нормальная форма. Нормальная форма Бойса-Кодда. Пример нормализации до 3НФ. Целостная часть реляционной модели. Реализация условия целостности данных в современных СУБД.

5. Анализ современной технологии реализации баз данных. Языки и стандарты

5.1. Структура современной СУБД на примере MySQL. Архитектура базы данных. Физический и логический уровни данных.

5.2. Программное окружение БД. Проблемы доступа и обработки данных. Навигационный подход. Подход, основанный на использовании интерпретируемых языков запросов.

5.3. Понятие языка SQL и его основные части. История возникновения и стандарты языка SQL. Достоинства языка SQL. Разновидности SQL.

5.4. Понятие интерактивного SQL. Элементы интерактивного SQL. Использование SQL для манипулирования данными. Использование SQL для выбора информации из таблицы. Использование SQL для выбора информации из нескольких таблиц. Использование SQL для вставки, редактирования и удаления данных в таблицах. Язык SQL и операции реляционной алгебры.

5.5. Программный (встроенный) SQL. Статический SQL. Динамический SQL.

5.5.1. Интерфейсы программирования приложений (API). DB-Library, ODBC, OCI, JDBC. Библиотека DB-Library. Протокол ODBC. Протокол OCI. Протокол JDBC.

6. Тенденции развития баз данных

6.1. Объектно-ориентированные базы данных.

6.2. Распределенные базы данных.

6. Лабораторный практикум.

	№п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	
	
	1,2 семестры

	1.
	1
	Освоение среды разработки и создание простейших программ на C++.

	2.
	2
	Разработка программ на целочисленную арифметику.

	3.
	3
	Разработка программ на решение простейших вычислительных задач. Решение квадратного уравнения, Расчет треугольника. 

	4.
	4
	Разработка программ на использование условного оператора и логических операций.

	5.
	5
	Разработка программ на использование оператора цикла с предусловием while.

	6.
	6
	Разработка программ на использование цикла с параметром for и цикла do-while.

	7.
	7
	Разработка программ на обработку массивов. Вычисление суммы и произведения элементов. Поиск в массиве.

	8.
	8
	Разработка программ на работу с матрицами.

	9.
	9
	Написание программ с использованием функций. Демонстрация использования аргументов функций как локальных переменных.

	10.
	10
	Написание программ, содержащих функции для работы с массивами. Сортировка массивов. 

	11.
	11
	Написание рекурсивных функций.

	12.
	12
	Написание программ по вводу и выводу символов и по посимвольной обработке входного потока.

	13.
	13
	Написание программ по обработке строк. Определение длины строки, программы для поиска подстроки в строке и по редактированию строк.

	14.
	14
	Написание программ, использующих статические и внешние переменные.

	15.
	15
	Написание программ с использование указателей.

	16.
	16
	Написание программ, использующих указатели для доступа к элементам массивов.

	17.
	17
	Написание программ, содержащих макросы и препроцессорные операции.

	18.
	18
	Написание программ по работе с файлами.

	19.
	19
	Написание программ, использующих командную строку для передачи исходных данных в программу.

	20.
	20
	Разработка программ, создающих изображения на экране с использованием псевдографики.

	21.
	21
	Программы создания простейших графических изображений.

	22.
	22
	Разработка программ на использование указателей на функции. Поиск экстремума функции, задаваемой указателем на функцию для ее вычисления.

	23.
	23
	Написание программ для вывода внутреннего представления целых чисел.

	24.
	24
	Написание программ на использование побитовых операторов.

	25.
	25
	Написание программ с использованием структур.

	26.
	26
	Написание программ для работы с массивами структур. Задача о подсчете ключевых слов во входном потоке.

	27.
	27
	Разработка программ на использование объединений для анализа внутреннего представления чисел с плавающей точкой.

	28.
	28
	Разработка программ состоящих из нескольких файлов. Понятие стека. Программа, реализующая стек в виде массива.

	29.
	29
	Написания программ, содержащих функции с одинаковыми именами. Функция печати целого в произвольной системе счисления, задаваемой аргументом по умолчанию.

	30.
	30
	Написание программ, использующих ссылки в качестве аргументов функций и в качестве возвращаемых значений. Написание программ, использующих операторы new и delete.

	31.
	31
	Программа для работы с календарными датами. Использование функций-членов структуры.

	32.
	32
	Программа для работы с календарными датами. Использование скрытия данных.

	33.
	33
	Программа для работы с календарными датами. Написание конструкторов для класса дат.

	34.
	34
	Программа для работы с календарными датами. Использование статических членов в качестве начала отсчета дат.

	35.
	35
	Разработка программ на использование указателя this.

	36. 
	36
	Записать программу, выполняющую следующие задачи: задание двух действительных чисел; вычисление основных арифметических операций над этими числами; вывод результатов на печать. Записать программу в свободном и фиксированном форматах. Выдержать рекомендуемый стандартом стиль записи программы

	37. 
	37-40
	Объекты данных. Изменить значение третьего и пятого элементов одномерного массива, а также все его элементы с четными индексами. Объявить переменные целого, вещественного, комплексного и логического типов. Объявить начальное значение переменных. Результат вывести на печать. Записать программу в свободном и фиксированном форматах. Выдержать рекомендуемый стандартом стиль записи программы

	
	
	4 семестр

	38. 
	
	приобретение навыков анализа предметной области

	39. 
	
	приобретение навыков моделирования предметной области, представленной в виде структурированных наборов данных, в рамках реляционной модели и ее реализации в MS Access

	40. 
	
	выборка данных из таблиц. Добавление, удаление, редактирование информации. Приобретение практических навыков использования языка SQL

	41. 
	
	разработка интерфейса пользователя. Создание форм

	42. 
	
	приобретение практических навыков анализа и моделирования предметной области; ознакомление с работой специализированных CASE-средств. Приобретение начальных навыков работы с СУБД, работающими в рамках архитектуры «Клиент-Сервер». Перенос задачи в среду «Клиент-Сервер»

	43. 
	
	приобретение навыков внесения необходимых измене-ний в программный код после изменения модели предметной области и переноса задачи в среду «Клиент-Сервер».

	
	
	5,6 семестры (Методы вычислений)

	44. 
	41
	Комбинаторика. Вычисление основных величин комбинаторного анализа

	45. 
	41
	Вычисление сумм сходящегося ряда: устойчивая и неустойчивая постановки. Катастрофическая потеря точности при вычислении функции, представляемой в виде ряда (на примере экспоненты).

	46. 
	41
	Вычисление сумм сходящегося ряда с использованием рекурентных формул. Точность вычислений. Число верных значащих цифр. На примере sinx, cosx, shx, lnx.

	47. 
	42
	Приближенное вычисление функции, заданной таблично, с помощью полиномов Лагранжа первой и второй степени. Оценка погрешности приближений

	48. 
	43
	Оценка уровня “шума” в таблице

	49. 
	43
	Уплотнение таблицы

	50. 
	43
	Обнаружение единичной грубой ошибки в таблице

	51. 
	44
	Построение производной первого порядка от функции с использованием конечно-разностных аналогов. Использование поведения ошибки вычисления при разных шагах. Определение оптимального шага

	52. 
	45
	Вычисление интеграла по простейшим формулам численного интегрирования. Вычисление интеграла с заданной точностью

	53. 
	45
	Вычисление интеграла с применением формулы Гаусса с тремя координатами, беря точность до пяти значащих цифр, оценив остаток и ошибку вычисления. 

	54. 
	46
	Используя правило двойного пересчета (правило Рунге), вычислить по формуле Симпсона интеграл с заданной точностью

	55. 
	46
	Решить трехдиагональную систему методом прогонки. Оценить точность полученных результатов

	56. 
	47
	Решить линейную систему методом Якоби. Проанализировать на какой итерации достигается заданная точность

	57. 
	47
	Решить линейную систему методом Зейделя. Оценить точность полученных результатов. Проанализировать на какой итерации она достигается

	58. 
	47
	Решить линейную систему методом последовательной верхней релаксации

	59. 
	48
	Локализация корней нелинейного уравнения. Уточнение корней нелинейного уравнения следующими методами: упрощенный метод Ньютона, метод ложного положения, метод секущих, метод Стеффенсена.

	60. 
	49
	Решение системы из двух нелинейных уравнений с заданной точностью следующими методами: метод простой итерации, метод Ньютона

	61. 
	49
	Решить систему из трех нелинейных уравнений методом Ньютона

	62. 
	50
	Решить задачу Коши для обыкновенного дифференциального уравнения (ОДУ) первого порядка следующими методами: классический метод Эйлера, усовершенствованный метод Эйлера, метод Эйлера-Коши. Сравнить с точным решением.

	63. 
	50
	Решить задачу Коши для ОДУ первого порядка методом Рунге-Кутты четвертого порядка точности

	64. 
	50
	Решить с заданной точностью задачу Коши для ОДУ первого порядка методом Адамса, используя в качестве стартового метода метод Рунге-Кутты четвертого порядка точности

	65. 
	50
	Решить задачу Коши для ОДУ первого порядка методом прогноз-коррекции Адамса четвертого порядка точности, используя в качестве стартового метода метод Рунге-Кутты четвертого порядка точности.

	66. 
	51
	Решить задачу Коши для системы двух ОДУ первого порядка следующими методами: метод Хьюна, метод Рунге-Кутты четвертого порядка точности

	67. 
	51
	Решить задачу Коши для системы двух ОДУ первого порядка методом Рунге-Кутты-Мерсона

	68. 
	52
	Решить краевую задачу для системы ОДУ первого порядка методом стрельбы

	69. 
	52
	Решить краевую задачу для ОДУ второго порядка методом сеток. Найти апостериорную оценку погрешности по Рунге

	70. 
	52
	Методом прогонки найти приближенные решения краевой задачи для ДУ второго порядка

	71. 
	52
	Найти методом конечных разностей наименьшее собственное значение ДУ четвертого порядка при заданных краевых условиях.

	72. 
	52
	Найти решение уравнения Лапласа для квадрата при заданных краевых условиях. Вычисление вести с двумя знаками после запятой, используя заданный критерий останова.

	73. 
	52
	Решить методом сеток начально-краевую задачу для одномерного уравнения теплопроводности.

	74. 
	52
	Решить методом сеток начально-краевую задачу для одномерного волнового уравнения


4. Образовательные технологии
В соответствии с рабочей программой и тематическим планом изучение дисциплины проходит в виде аудиторной и самостоятельной работы студентов: практических (лабораторных) занятий, зачета. В течение семестра студенты самостоятельно и на занятиях семинарского типа решают задачи по списку, предоставленному преподавателем.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
В рамках дисциплины предусмотрены следующие виды самостоятельной работы (порядок их выполнения, форма контроля):

· повторение материала, пройденного на занятиях лекционного типа (в течение всего семестра, опрос на занятиях семинарского типа),

· самостоятельное изучение отдельных вопросов программы (1 раз в семестр, опрос на занятиях семинарского типа),

· подготовка к занятиям семинарского типа (в течение всего семестра, опрос на занятиях семинарского типа),

подготовка к промежуточному контролю успеваемости (экзамен).
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования
ОПК-3 Способность к разработке алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программирования, математических, информационных и имитационных моделей, созданию информационных ресурсов глобальных сетей, образовательного контента, прикладных баз данных, тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие стандартам и исходным требованиям
	Планируемые результаты 
обучения* 
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения

	
	незачтено
	зачтено

	ЗНАТЬ: современные компьютерные средства для математического моделирования и решения практических задач естествознания
	Отсутствие знаний или фрагментарное знание 
	В целом успешное, но не систематическое знание 
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание 
	Успешное и систематическое знание 

	УМЕТЬ самостоятельно разобраться с современными компьютерными средствами, освоить и использовать их для решения практических задач естествознания
	Отсутствие умений или частично освоенное умение 
	В целом успешное, но не систематически освоенное умение 
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение 
	Сформированное умение 

	ВЛАДЕТЬ: современными компьютерными средствами для математического моделирования и решения практических задач естествознания.
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки 
	Общие, но не структурированные навыки 
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки 
	Сформированные систематические навыки 


ПК-3 Способность критически переосмысливать накопленный опыт, изменять при необходимости вид и характер своей профессиональной деятельности
	Планируемые результаты 
обучения* 
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения

	
	незачтено
	зачтено

	ЗНАТЬ: направления современных научных исследований компьютерных и информационных технологий
	Отсутствие знаний или фрагментарное знание 
	В целом успешное, но не систематическое знание 
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание 
	Успешное и систематическое знание 

	УМЕТЬ: находить и интерпретировать достижения компьютерных и информационных технологий для математически корректных постановок естественнонаучных задач
	Отсутствие умений или частично освоенное умение 
	В целом успешное, но не систематически освоенное умение 
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение 
	Сформированное умение 

	ВЛАДЕТЬ современными методами компьютерных и информационных технологий для математического моделирования теоретических и прикладных задач
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки 
	Общие, но не структурированные навыки 
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки 
	Сформированные систематические навыки 


6.2. Описание шкал оценивания
В соответствии с учебным планом контроль усвоения студентами содержания дисциплины проводится в форме зачета.

На зачете определяется способность студента использовать полученные знания для решения практических задач.

	Шкала оценок в соответствии со стандартом
	Описание оценки

	зачтено
	Студент может объяснить алгоритм решения практической задачи, демонстрирует навыки использования современных методов

	незачтено
	Студент показывает неудовлетворительное знание схемы решения практической задачи, отсутствие навыков использования современных методов


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

· индивидуальное собеседование,

· письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

· практические контрольные задания.

Типы практических контрольных заданий:

· задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий,

· установление последовательности действий (описание алгоритма выполнения действия).

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции
3 семестр
1. Элементы языка С++. Алфавит, лексемы, выражения, функции, комментарии.

2. Процесс создания программы. Исходная и рабочая программы.

3.  Препроцессор, компилятор, редактор связей.

4. Работа в среде разработки.

5.  Выполнение и отладка программ.

6. Целые типы в языке Си и операции над ними.

7.  Представления целых констант в различных системах счисления.

8. Числа с плавающей точкой в языке Си и операции над ними.

9.  Представления констант с плавающей точкой.

10. Логический тип. Представление логических значений.

11.  Операторы отношения и логические операторы.

12.  Логические выражения. Значения логических выражений.

13. Операторы присваивания. Приоритет и порядок выполнения операторов.

14. Структура программы на языке С++. Объявления переменных.

15.  Объявления и определения. Инструкции и  блоки. 

16. Условное выражение. Условный оператор.

17. Цикл с предусловием while.

18. Цикл for. Нахождение максимального и минимального значения среди вводимых чисел.

19. Цикл do…while. Программа вычисления квадратного корня.

20. Переключатель. Печать названия дня недели по его номеру.

21. Операторы break и continue. Привести примеры использования. 

22. Массивы. Программа проверки упорядоченности массива.

23. Двумерные массивы. Привести пример программы обработки двумерных массивов.

24. Функции. Формальные параметры и фактические аргументы. Способ передачи аргументов в функции. Привести пример.

25. Массивы как аргументы функций. Функция сортировки массива методом пузырька.

26. Переменные внешние, автоматические и статические. Зона видимости и время существования переменных.

27. Рекурсивные функции. Привести пример.

28. Перегрузка функций. Аргументы функций по умолчанию. Привести примеры.

29. Символы и символьные константы. Представления символов. Ввод и вывод символов. Привести примеры.

30. Строки символов. Строковые константы. Ввод и вывод строк.

31.  Функции для работы со строками.

32. Препроцессор. Директивы препроцессора.

33. Макросы. Макросы с параметрами.

34. Указатели и адреса. Привести пример программы, использующей указатели.

35. Указатели и массивы. Адресная арифметика.

36. Символьные указатели. Инициализация символьных указателей. Привести пример программы.

37. Массивы указателей. Программа печати названия месяца по его номеру.

38. Указатели на функции. Программа поиска максимума произвольной функции.

39. Ссылки. Привести пример программы, использующей ссылки.

40. Операторы new и delete. Привести примеры использования.

41. Файлы. Открытие файлов на чтение и запись. Стандартные файловые потоки. Программа копирования файла.

42. Командная строка. Перенаправление ввода и вывода на файл.

43. Аргументы командной строки. Программа, печатающая аргументы своей командной строки.

44. Указатели на функции. Программа поиска максимума произвольной функции.

45. Ссылки. Ссылка  как аргумент функции. Возврат ссылки из функции.

46. Операторы new и delete. Привести примеры использования.

47. Файлы. Открытие файлов на чтение и запись. Стандартные файловые потоки. Программа копирования файлов.

48. Командная строка. Перенаправление ввода и вывода на файл.

49. Аргументы командной строки. Программа, печатающая аргументы своей командной строки.

50. Программа печати строк файла, содержащих образец, заданный в командной строке.

51. Двоичная, шестнадцатеричная и восьмеричная системы счисления. Перевод чисел из одной системы в другую. 

52. Внутренне представление беззнаковых целых.

53. Двоичный дополнительный код для представления целых.

54. Код с избытком для представления целых.

55. Побитовые операторы. 

56. Программа, демонстрирующая использование побитовых операторов.

57. Дробные числа в двоичной системе счисления. 

58. Внутреннее представление чисел с плавающей точкой.

59. Преобразование типов. Тип char, значения логических выражений.

60. Арифметические преобразования. 

61. Преобразования при присваивании. Явное приведение типа.

62. Структуры. Объявления структур. 

63. Структуры и функции. 

64. Указатели на структуры. 

65. Программа моделирования точек и прямоугольников на плоскости.

66. Массивы структур. Программа подсчета ключевых слов в тексте.

67. Функция чтение слова из файла.

68. Бинарный поиск в упорядоченном массиве.

69. Перечисления. Программа, демонстрирующая использование перечислений.

70. Объединения. Программа, иллюстрирующая внутреннее представление чисел с плавающей точкой.

71. Понятие бинарных файлов.

72. Структуры с битовыми полями. Программа анализа успеваемости.

73. Функции как члены структуры. Программа моделирования временем в виде структуры.

74. Встроенные функции.

75. Классы. Инкапсуляция. Члены класса. Скрытие данных. Объекты класса.

76. Конструкторы. Программа «Конструкторы в классе дат».

77. Размер класса и размер объектов класса. 

78. Друзья класса. Привести пример.

79. Копирование объектов класса. 

80. Структуры и классы. Правила доступа к членам класса.

81. Статические члены класса. Привести пример.

82. Ссылка на себя. Программа модификации дат.

83. Деструкторы. Деструктор в классе дат.

84. Область действия имен. Глобальные и локальные имена. Статические имена.

85. Заголовочные файлы. Страж включения.

86. Понятие стека. Реализация стека в виде массива. 

87. Программа анализа правильности расстановки скобок в тексте.

88. Пространства имен.

89. Стандартное пространство имен std.

90. Перегрузка операторов. Программа моделирования обыкновенных дробей.

91.  Правила перегрузки операторов. 

92. Программа моделирования комплексных чисел.

4 семестр
Базы данных
· Страховая компания

· Гостиница

· Ломбард

· Реализация готовой продукции

· Ведение заказов
5, 6 семестр
1. Вычисление интеграла по простейшим формулам численного интегрирования. Вычисление интеграла с заданной точностью

2. Вычисление интеграла с применением формулы Гаусса с тремя координатами, беря точность до пяти значащих цифр, оценив остаток и ошибку вычисления. 

3. Используя правило двойного пересчета (правило Рунге), вычислить по формуле Симпсона интеграл с заданной точностью

4. Решить трехдиагональную систему методом прогонки. Оценить точность полученных результатов

5. Решить линейную систему методом Якоби. Проанализировать на какой итерации достигается заданная точность

6. Решить линейную систему методом Зейделя. Оценить точность полученных результатов. Проанализировать на какой итерации она достигается

7. Решить линейную систему методом последовательной верхней релаксации

8. Локализация корней нелинейного уравнения. Уточнение корней нелинейного уравнения следующими методами: упрощенный метод Ньютона, метод ложного положения, метод секущих, метод Стеффенсена.

9. Решение системы из двух нелинейных уравнений с заданной точностью следующими методами: метод простой итерации, метод Ньютона

10. Решить систему из трех нелинейных уравнений методом Ньютона

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания
Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ № 55-ОД от 13.02.2014,
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ № 247-ОД от 10.06.2015.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)
а) основная литература:

3 семестр

1. Тарасов В.Л. Программирование на С++: Учебное пособие.- НюНовгород, Изд-во ННГУ,2006.- 310 с. (154 экз.)
2. Керниган Б., Ритчи Д. Язык программирования Си.– СПб.: «Невский Диалект», 2001.– 352с. (17 экз.)
3. Тарасов В.Л. Упражнения по языку Си.– Н. Новгород: Изд-во ННГУ, 1996.– 178с. (170 экз.)
4. Страуструп Б. Язык программирования C++.– СПб.; М.: «Невский Диалект» – «Издательство БИНОМ», 1999.– 991с. (27 экз.)
4 семестр

1. Швецов В.И., Визгунов А.Н., Мееров И.Б. Базы данных. Учебное пособие. Нижний Новгород: изд-во ННГУ, 2004. – 217 с. (107 экз.)
2. К. Дж. Дейт. Введение в системы баз данных. Шестое издание. Изд-во: Вильямс. 1999, 848 c. (26 экз.)
5,6 семестры
1. Бахвалов Н.С., Жидков Н.П., Кобельков Г.М. Численные методы. М.: Наука, 1987,  600с. (130 экз.)
б) дополнительная литература:

1. Меткалф М., Рид Дж. Описание языка программирования Фортран 90. М.: Мир, 1995. (5 экз.)
2. Бартенев О.В. Современный Фортран. М.: Диалог-МИФИ. 1998. 397с.

3. Бартенев О.В. Фортран для студентов. М.: Диалог-МИФИ. 1999. 400с.

4. Немнюгин М.А.. Стесик О.Л. Современный Фортран. СПБ.:БХВ-Петербург. 2004.-496 с.

5. Фортран 90. Международный стандарт. М.: Финансы и статистика, 1998, - 416с.

6. Прата С. Язык программирования C++. Лекции и упражнения.– Киев: Издательство «ДиаСофт», 2001.– 656с.

7. Грабер М. Введение в SQL. - М.: Лори, 1997. – 548с. (1 экз.)

8. Фадеенков Е. Основы использования WWW - технологий для доступа к существующим базам данных (http://citforum.ru/database/cnit/1.shtml).

9. Крылов В.И., Шульгина Л.Т. Справочная книга по численному интегрированию. М.: Наука, 1966, 370с. (3 экз.)
10. Амосов А.А., Дубинский Ю.А., Копченова Н.В. Вычислительные методы для инженеров. М.: Высш. шк., 1994, 544с.

11. Ортега Дж., Пул У. Введение в численные методы решения дифференциальных уравнений. М.: Наука, 1986, 288с. (5 экз.)

12. Иванов В.Д., Косарев В.И.. Лобанов А.И. и др. Лабораторный практикум по курсу «Основы вычислительной математики». М.: МЗ Пресс, 2003.-194 с.

13. Численные методы решения систем нелинейных уравнений// Учебно-методическая разработка для студентов механико-математического факультета/ С.Б.Афанасьев, А.В.Кочетков, В.Р.Фельдгун. Н.Новгород: ННГУ, 1995. – 20 с.

14. Численные методы решения нелинейных уравнений// Учебно-методическая разработка для студентов механико-математического факультета/ С.Б.Афанасьев, А.В.Кочетков, В.Р.Фельдгун. Н.Новгород: ННГУ, 1995. – 30 с.

15. Численное интегрирование// Учебно-методическая разработка для студентов механико-математического факультета / Л.А.Игумнов, Д.Т.Чекмарев. Н.Новгород: ННГУ, 1999. - 33с.

16. Численное решение задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка и их систем// Учебно-методическая разработка для студентов механико-математического факультета / Л.А.Игумнов, В.Л. Котов, С.Ю. Литвинчук, Д.Т.Чекмарев. Н.Новгород: ННГУ, 2000. - 38с.

17. Теория интерполирования // Учебно-методическая разработка для студентов механико-математического факультета / Л.А.Игумнов, В.Л. Котов, В.С. Кротова, Д.Т.Чекмарев. Н.Новгород: ННГУ, 2004. - 44с.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
Учебные аудитории для проведения занятий семинарского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, помещения для самостоятельной работы и помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования. Специальные помещения укомплектованы специализированной мебелью и техническими средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду организации.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций ОПОП ВО по направлению «Прикладная математика и информатика» (профиль «Математическое моделирование и вычислительная математика»).
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