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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП
Learning goals and objectives for the course
Курс «Анализ и разработка алгоритмов» (Б1.В.ДВ.04.01) относится к базовой части ОПОП бакалавриата по направлению подготовки «Фундаментальная информатика и информационные технологии». Обязателен для освоения в пятом семестре бакалавриата. Изучение данной дисциплины осуществляется на основе достигнутого уровня компетенций при изучении материалов курсов «дискретная математика», «теория графов», «теория вероятностей и математическая статистика».

Дисциплина «Анализ и разработка алгоритмов»  имеет следующие цели: 


Познакомить студентов с основными моделями вычислений, сыгравшими существенную роль в формировании математического понятия алгоритма, критериями сложности алгоритмов и дать представление о том, что такое потребительские качества алгоритмов.


Познакомить с методами структуризации данных в электронной памяти компьютера, как с одним из основных средств построения эффективных алгоритмов.


Познакомить студентов со структурами данных, нашедших широкое применение в практике программирования и отраженных в фирменных пакетах библиотечных процедур. Для этого подобраны структуры данных, для которых в математической литературе имеется весьма нетривиальный анализ сложности выполнения присущих им операций.


Прививать навыки оценивания сложности вновь разрабатываемых алгоритмов и доказательства их правильности.
The discipline "Algorithms, development and analysis" has the following objectives: 

To acquaint students with the basic computational models that played an essential role in the formation of the mathematical concept of an algorithm,  

To acquaint with the classical complexity measures of algorithms, and give an idea of what means an algorithm is “good” or “bad”.

To acquaint with the methods of structuring data in a computer's electronic memory, as one of the main tools for constructing effective algorithms. 

To acquaint students with data structures that have found a wide application in programming practice and reflected in branded packages of library procedures. To this end, we give the selection of classical data structures that have a non-trivial complexity analysis.

To give students the skills of making a complexity estimates of newly developed algorithms and proving their correctness.

Place of the module in the structure of the general education program.

2. The study of this discipline is based on the level of the competencies after the study of “Discrete mathematics”, “Graph theory”, “Probability Theory and Mathematical Statistics”.
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1

Способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с фундаментальной информатикой и информационными технологиями (базовый уровень)
GPC-1 Ability to use basic knowledge in natural sciences, mathematics and informatics, basic facts, concepts, theoretical principles related to fundamental informatics and information technologies (beginner’s level)
	ЗНАТЬ:

З1 (ОПК-1) базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с фундаментальной информатикой и информационными технологиями   
To Know:

K1 (GPC-1) basic knowledge of natural sciences, mathematics and computer science, basic facts, concepts, principles of theories related to fundamental informatics and information technologies

	ПК-1

способность к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий (базовый уровень)  
PC-1. Ability  to conduct scientific research work in the field of fundamental computer science and information technologies.

PC-1-1. Ability to understand, improve and apply modern Math tools, fundamental concepts and system methodologies, international and professional standards in the field of Information Technologies
	УМЕТЬ

У1 (ПК-1) понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные профессиональные стандарты в области информационных технологий  
ABILITIES

A1 (PC-1) to understand, improve and apply modern mathematical techniques, fundamental concepts and system methodologies, international professional standards in the field of information technology


4. Структура и содержание дисциплины «Анализ и разработка алгоритмов»
Structure and contents of the discipline (module) «Algorithms, development and analysis»


Объем дисциплины составляет 2 зачетных единиц, всего 72 часа, из которых 33 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (32 часа лекции), 39 часов составляет самостоятельная работа обучающегося.
The labour contents of the discipline is two credit units, in total 72 hours, out of which 33 hours is contact work of an instructor and a student (33 hours of lectures, 0 hours of practice), 39 hours is individual work of the student.

Содержание дисциплины

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины 

форма промежуточной аттестации по дисциплине 
	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
	Контроль
	Всего 
	

	
	
	Очная
	Очная
	Очная
	
	
	

	Оценки сложности алгоритмов
Estimates of Algorithm complexity 
	10
	4
	
	
	
	
	6

	Амортизационный анализ
Amortized analysis
	12
	4
	
	
	
	
	8

	D-кучи и их приложения
D-heaps and applications
	8
	4
	
	
	
	
	4

	Приложения D-куч: сортировки и нахождение выпуклой оболочки, алгоритм Дейкстры
D-heaps applications: heap-sort, finding a convex hull, Dijkstra algorithm
	8
	4
	
	
	
	
	4

	Биноминальные кучи

Binomial heaps
	8
	4
	
	
	
	
	4

	Левосторонние кучи

Left-sided heaps
	8
	4
	
	
	
	
	4

	Самоорганизующиеся кучи
Skew heap
	8
	4
	
	
	
	
	4

	Задача о кратчайших путях, алгоритмы ее решения 
Shortest path algorithms
	10
	5
	
	
	
	
	5

	Контроль
	     1

	Итого за семестр
	72
	33
	
	
	
	
	39

	Промежуточная аттестация 
	Экзамен

	Итого
	72
	33
	
	
	
	
	39


5. Образовательные технологии

Используются активные и интерактивные образовательные технологии в форме лекций и лабораторных работ. Лекционные занятия в основном проводятся в форме лекции-информации. Лабораторная работа предполагает выполнение студентами практических заданий под руководством преподавателя. 

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

5.1. Виды самостоятельной работы студентов

· Выполнение лабораторных работ

· Работа с дополнительной литературой и прослушивание онлайн-курсов лекций

· подготовка к промежуточной аттестации в форме экзамена

Формой контроля выполнения лабораторной работы является защита отчета по ней. Формой контроля работы с дополнительной литературой и прослушивания онлайн-курсов лекций являются дополнительные вопросы на экзамене.  

5.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля

1. Алексеев В. Е., Таланов В. А. Графы. Модели вычислений. Алгоритмы. 2016. 248 стр. (режим доступа: электронная библиотека ONLINE, переход по ссылке: http://www.knigafund.ru/books/178443). 

2.www.youtube.com/watch?v=pxR3UoO9c9w,www.yandexdataschool.ru/edu-process/courses/algorithms.

5.3. Вопросы для контроля:

1. Сформулируйте понятия  О, , -символики и приведите сведения из математического анализа, необходимые для асимптотического оценивания алгоритмов. Дайте определение амортизационных оценок и приведите примеры.

Formulate the concepts of О, ,  -symbolics and provide information from the mathematical analysis necessary for asymptotic estimation of algorithms. Define amortized estimates and give examples.
2. Приведите определение D-куч, сформулируйте основные комбинаторные свойства D-деревьев, приведите реализации основных операций с D-кучами, приведите примеры. 
Give the definition of D-heap, formulate the basic combinatorial properties of D-trees, give the implementation of the basic operations with D-heaps, give examples.
3. Опишите известные вам алгоритмы сортировки и построения выпуклой оболочки системы точек на плоскости. Опишите использование приоритетных очередей в данных алгоритмах. Приведите примеры.
Describe the algorithms for sorting and constructing the convex hull of a system of points on a plane that you know. Describe the use of priority queues in these algorithms. Give examples.
4. Сформулируйте определение биномиальных куч, опишите комбинаторные свойства таких куч и реализации основных операций. Приведите примеры.
Formulate the definition of binomial heaps, describe the combinatorial properties of such heaps and implement the basic operations. Give examples.
5. Сформулируйте определение левосторонних куч, опишите комбинаторные свойства таких куч и реализации основных операций. Приведите примеры. 
Formulate the definition of left-handed heaps, describe the combinatorial properties of such heaps and implement the basic operations. Give examples.
6. Сформулируйте определение самоорганизующихся куч, опишите комбинаторные свойства таких куч и реализации основных операций. Приведите примеры. 
Formulate the definition of self-organizing heaps, describe the combinatorial properties of such heaps and the implementation of basic operations. Give examples.
7. Приведите алгоритмы Форда-Беллмана и Дейкстры для решения задачи о кратчайших путях в графе, опишите, каким образом использование приоритетных очередей улучшает алгоритм Дейкстры. Приведите примеры. 
Give the Ford-Bellman and Dijkstra algorithms to solve the shortest path problem in the graph, describe how the use of priority queues improves Dijkstra's algorithm. Give examples.
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине , 

включающий:

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

Уровень сформированности компетенции ОПК-1 проверяется на занятиях различных видов: на лабораторных работах и в ходе устного экзамена. Уровню сформированности компетенции ОПК-1 дается экспертная оценка преподавателем. Оценка не исчисляется в баллах, а носит качественный характер. Уровень сформированности компетенции ОПК-1 можно охарактеризовать терминами: «плохой», «неудовлетворительный», «удовлетворительный», «хороший», «очень хороший», «отличный», «превосходный».

	Индикаторы компетенции, характеризующие ОПК-1 
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Характеристика уровня сформированности компетенции

	Знать:

базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с фундаментальной информатикой и информационными технологиями  (З1)  


	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.



	
	Знать некоторые  основные понятия и свойства изучаемых алгоритмов. 


	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.



	
	Знать большинство основных понятий и свойств изучаемых алгоритмов. 


	Хороший уровень

формирования компетенции.



	
	Знать понятия и свойства изучаемых алгоритмов. 
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 



	
	Знать основные методы и алгоритмы, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. 
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. 
	Превосходный уровень

формирования компетенции 


Уровень сформированности компетенции ПК-1 проверяется на занятиях различных видов: на лабораторных работах и в ходе устного экзамена. Уровню сформированности компетенции ПК-1 дается экспертная оценка преподавателем. Оценка не исчисляется в баллах, а носит качественный характер. Уровень сформированности компетенции ПК-1 можно охарактеризовать терминами: «плохой», «неудовлетворительный», «удовлетворительный», «хороший», «очень хороший», «отличный», «превосходный».

	Индикаторы компетенции, характеризующие ПК-1 
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Характеристика уровня сформированности компетенции

	Уметь:

понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные профессиональные стандарты в области информационных технологий (У1) 


	Полное отсутствие умений, предусмотренных данной компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.



	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие умений, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 

	
	Наличие умений, предусмотренных данной компетенцией
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.



	
	Демонстрация умений  без значительных погрешностей и неточностей.
	Хороший уровень

формирования компетенции.

 

	
	Демонстрация умений  с незначительными погрешностями и неточностями.
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 

	
	Демонстрация умений  с незначительными погрешностями, но без неточностей.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 

	
	Демонстрация умений без погрешностей и неточностей.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 


6.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине

Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде экзамена, на котором  определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала;

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Экзамен  включает только устную часть. Устная часть экзамена заключается в ответе студентом на теоретические вопроса курса (с  предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. 

Ниже в форме таблицы приведена шкала оценивания при промежуточной аттестации в форме устного экзамена.

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных задач. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждая теоретический материал практическими примерами. Студент активно работал на лабораторных занятиях.


Усвоение материала от 90%.

	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждает теоретический материал практическими примерами.  Студент активно работал на лабораторных занятиях.


Усвоение материала от 80% до 90%.

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дает ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, формулировках и доказательствах теорем, и т.п. 

Студент активно работал на лабораторных занятиях. Усвоение материала от 70% до 80%.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дает полный ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, формулировках и доказательствах теорем, и т.п. Допускаются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. Студент работал на лабораторных занятиях.

Усвоение материала от 60%  до 70%.

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки, но при ответах на наводящие вопросы, может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. Студент посещал лабораторные занятия.

Усвоение материала от 50%  до 60%. 

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Студент пропустил большую часть лабораторных занятий.

Усвоение материала до 50 %.

	Плохо
	Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные вопросы. Студент отсутствовал на большинстве лекций и лабораторных занятий.

Усвоение материала менее 20 %.


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций

Для оценивания результатов обучения в виде знаний (З1), умений (У1) и навыков (B1)  используются следующие процедуры и технологии:

- лабораторные работы

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Первоначально студенту выдается практическое задание – лабораторная работа. При неудовлетворительном ее выполнении студент не допускается до сдачи экзамена. Если оно выполнено на достаточном уровне, то выдается билет по теории. Ответ на вопрос билета и на дополнительные вопросы определяет оценку студента по семибальной шкале.  

6.4.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 

Типовыми контрольными заданиями являются лабораторные работы по курсу. Вот некоторые из тем лабораторных работ: 

1. Сортировки.
Sortings
2. Нахождение кратчайших путей в графе.
Finding shortest paths in a graph
3. Построение выпуклой оболочки системы точек на плоскости.
Constructing convex hull for the system of points in a plane.
Вариант лабораторной работы для каждого студента утверждается преподавателем в индивидуальном порядке.

6.4.2. Пример экзаменационного билета на оценивание  ОПК-1, ПК-1

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет

им. Н.И. Лобачевского

Институт ИТММ

Кафедра алгебры, геометрии и дискретной математики

Дисциплина Математическая логика и теория алгоритмов

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

Виды оценок трудоемкости алгоритмов. (
[image: image1.wmf]Q
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)-символика. Реализация стеков и очередей с поддержкой минимума. Примеры. 

Зав. кафедрой ___________________

Экзаменатор____________________

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 

http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

а) основная литература: 

Ackermann H., Röglin H., Schellbach U., Schweer N. (2010) Chapter 4. Analysis of Algorithms. In: Müller-Hannemann M., Schirra S. (eds) Algorithm Engineering. Lecture Notes in Computer Science, vol 5971. Springer, Berlin, Heidelberg 
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-642-14866-8_4
______________________________________________________________

б) дополнительная литература:

Han S., Soh W. (2006) Development of Network Event Analysis Algorithm Applying Association Rule. In: Gavrilova M.L. et al. (eds) Computational Science and Its Applications - ICCSA 2006. ICCSA 2006. Lecture Notes in Computer Science, vol 3984. Springer, Berlin, Heidelberg
https://link.springer.com/chapter/10.1007/11751649_75
______________________________________________________________

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

www.youtube.com/watch?v=pxR3UoO9c9w

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы. Наличие рекомендованной литературы.
Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ВО по направлению 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии.

Автор: к.ф.-м.н.,  Грибанов Д.В. 

Рецензент (ы) ________________________

Заведующий кафедрой: д.ф.-м.н., проф.  Кузнецов М.И. 

Программа одобрена на заседании методической комиссии Института информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского 

от ___________ года, протокол № ________.
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