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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Место дисциплины в структуре ОПОП

Данная дисциплина читается в третьем, четвертом семестрах бакалавриата (Б1.В.18 – обязательная дисциплина вариативной части). Дисциплина опирается на базовые знания студентов по языкам и методам программирования.

The discipline is reading in third and fourth semesters of Bachelor's degree (B1.B.18 - mandatory discipline of the variable part). Discipline is based on the basic knowledge of students in languages and programming methods

Цель освоения дисциплины

Дисциплина «Алгоритмы и структуры данных» является второй частью двухгодичного курса по аспектам программирования, общей целью которого является подготовка высококвалифицированных разработчиков сложных программных систем моделирования объектов и явлений реального мира, управления экономико-социальными и производственными процессами, а также решения других задач автоматизации, научных исследований и проектирования на основе применения современной вычислительной техники. Излагаемый набор знаний и умений составляет теоретическую основу для методов разработки сложных программ. Изучение курса поддерживается расширенным лабораторным практикумом.

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

Изучение дисциплины направлено на формирование:

ОПК-2 способностью применять в профессиональной деятельности современные языки программирования и языки баз данных, методологии системной инженерии, системы автоматизации проектирования, электронные библиотеки и коллекции, сетевые технологии, библиотеки и пакеты программ, современные профессиональные стандарты информационных технологий / to be able to apply modern programming languages and database languages, system engineering methodologies, design automation systems, electronic libraries and collections, network technologies, libraries and software packages, modern professional IT standards   in one's professional work

ПК-1 способностью к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий / to be able to conduct research work in the field of fundamental computer science and information technology

ПК1-4 способностью использовать современные инструментальные и вычислительные средства / to be able to use modern instruments and computers

ПК1-5 способностью решать задачи профессиональной деятельности в составе научно-исследовательского и производственного коллектива / to be able to solve professional tasks as part of a research or production team

	Код компетенции
	Планируемые результаты обучения

	ОПК-2

(начальный этап)
	ЗНАТЬ

З1 (ОПК-2) основные идеи, лежащие в основе современных языков программирования и основные составляющие современного языка программирования C++. / the basic ideas underlying modern programming languages and the main components of the modern programming language C++

З2 (ОПК-2) технологии разработки программного обеспечения (структурное, модульное и объектно-ориентированное программирование) и способы их выражения в языке программирования C++. / technology of software development (structural, modular and object-oriented programming) and ways of expressing them in a programming language C++

	
	УМЕТЬ

У1 (ОПК-2) разрабатывать и отлаживать программы средней сложности с использованием языка программирования C++ и технологии объектно-ориентированного программирования.

	1. 
	ВЛАДЕТЬ 

В1 (ОПК-2) современными интегрированными средами разработки программ; / modern integrated development environments;

В2 (ОПК-2) навыками реализации, тестирования и отладки программных систем средней сложности / skills in implementation, testing and debugging of software systems of medium complexity

	ПК-1, 

ПК-1-4, ПК-1-5

(начальный этап)
	ЗНАТЬ

З1 (ПК-1, ПК-1-4, ПК-1-5) общие принципы использования вычислительной техники для решения прикладных задач. / general principles of using computer technology for solving applied problems.

З2 (ПК-1, ПК-1-4, ПК-1-5) основные виды структур данных и методы их эффективной реализации / basic types of data structures and methods for their effective implementation.

	
	УМЕТЬ
У1 (ПК-1, ПК-1-4, ПК-1-5) выполнять реализацию основных структур данных.\ / implement the implementation of the basic data structures

	2. 
	ВЛАДЕТЬ 

В1 (ПК-1, ПК-1-4, ПК-1-5) the skills of using existing implementations of basic data structures from the standard programming language library C++.


3. Структура и содержание дисциплины «Алгоритмы и структуры данных»

Объем дисциплины составляет 7 зачетных единиц, всего 252 часа, из которых 49 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (16 часов занятия лекционного типа, 33 часов занятия семинарского типа), 203 часов составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. включая 72 часа подготовки к экзамену)

The amount of the discipline is 7 credit units, 252 hours, of which 49 hours is the contact work of the student with the teacher (16 hours of classroom lecture, 33 hours of seminar class), 203 hours are the independent work of the student (including 72 hours preparation for the exam)

Содержание дисциплины

	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

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Лабораторные занятия
	всего
	

	Семестр 3

	Введение в предмет. Структура и содержание курса  / Introduction to the subject. Structure and content of the course
	34
	0
	5
	
	5
	29

	Структуры действия и структуры данных / Structures of action and data structures
	37
	0
	6
	
	6
	31

	Динамические структуры и представление на ЭВМ сложных математических моделей / Dynamic structures and computer representation of complex mathematical models
	37
	0
	6
	
	6
	31

	В т.ч. текущий контроль 2 часа
	

	Промежуточная аттестация экзамен (exam)

	Семестр 4

	Организация доступа по имени / Organization of access by name
	47
	5
	5
	
	10
	37

	Проблемное языковое обеспечение / Problem language support
	47
	5
	5
	
	10
	37

	Автоматизация управления ЭВМ и операционные системы / Automation of computer management and operating systems
	50
	6
	6
	
	12
	38

	В т.ч. текущий контроль 2 часа
	

	Промежуточная аттестация экзамен (exam)


4. Образовательные технологии

Обучение данной дисциплине организовано следующим образом: предусмотрено 3 вида занятий: лекционные, практические аудиторные и практические – лабораторный практикум (терминал-класс). Лекции читаются для всего потока одновременно. Для организации аудиторной и компьютерной практики, а также контроля самостоятельной работы студента учебные группы разбиваются на подгруппы. Для достижения целей обучения все практические занятия ведутся по подгруппам..

В рамках лекционных занятий дается необходимый теоретический материал. В рамках практических занятий и самостоятельной работы студента формируются навыки применения языка C++ для реализации изученных структур данных при решении сложных задач из разных областей приложений с использованием принципов объектно-ориентированного программирования.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

5.1. Виды самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов подразделяется на следующие категории:

–
Изучение учебной литературы (см. перечень образовательных материалов).

–
Выполнение лабораторных работ на следующие темы: 

· Лабораторная работа 1. Структура хранения множеств.

· Лабораторная работа 2. Структуры хранения матриц специального вида.

· Лабораторная работа 3. Вычисление арифметических выражений.

· Лабораторная работа 4. Обслуживание процессором ЭВМ очереди заданий.

· Лабораторная работа 5. Система для арифметических действий над полиномами.

· Лабораторная работа 6. Редактирование текстов.

· Лабораторная работа 7. Структуры хранения геометрических объектов.

· Лабораторная работа 8. Сравнительная характеристика способов организации таблиц.

The independent work of students is divided into the following categories:

–
Study of educational literature (see the list of educational materials).

–
Performing laboratory works on the following topics: 

· Laboratory work 1. Data structures for storing sets.

· Laboratory work 2. Data structures for matrices that have a special structure.

· Laboratory work 3. Evaluation of mathematical expressions.

· Laboratory work 4. Maintaining the queue of jobs by the processor.

· Laboratory work 5. System for arithmetic operations over polynomials.

· Laboratory work 6. Editing texts.

· Laboratory work 7. Data structures for geometric objects.

· Laboratory work 8. Comparative characteristics for ways to organize tables.

5.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов

· Skiena S.S. (2012) Introduction to Algorithm Design. In: The Algorithm Design Manual. Springer, London. https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-84800-070-4_1

· S. Skiena and M. Revilla. Programming Challenges: The Programming Contest Training Manual. Springer-Verlag, 2003

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине

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 

Оценка уровня формирования компетенции (ОПК-2)

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

З1 (ОПК-2) основные идеи, лежащие в основе современных языков программирования и основные составляющие современного языка программирования C++.

З2 (ОПК-2) технологии разработки программного обеспечения (структурное, модульное и объектно-ориентированное программирование) и способы их выражения в языке программирования C++.

УМЕТЬ

У1 (ОПК-2) разрабатывать и отлаживать программы средней сложности с использованием языка программирования C++ и технологии объектно-ориентированного программирования.

ВЛАДЕТЬ 

В1 (ОПК-2) современными интегрированными средами разработки программ;

В2 (ОПК-2) навыками реализации, тестирования и отладки программных систем средней сложности.
	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

«Плохо»

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

«Неудовлетворительно»

	
	Знать некоторые основные понятия, изучаемые в рамках дисциплины. Уметь У1 с погрешностями. Владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

«Удовлетворительно»

	
	Знать большинство основных понятий, изучаемых в рамках дисциплины (З1-З2). Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Хороший уровень

формирования компетенции.

«Хорошо»

	
	Знать основные понятия, изучаемые в рамках дисциплины (З1-З2). Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях, в том числе при решении дополнительных задач.
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

«Очень хорошо»

	
	Знать основной материал, предусмотренный компетенцией (З1-З2), без ошибок и погрешностей. Уметь У1 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их не только в стандартных ситуациях, но и при решении нестандартных задач.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал, предусмотренный компетенцией, без ошибок и погрешностей (З1-З2). Уметь У1 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их не только в стандартных ситуациях, но и при решении нестандартных задач.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

«Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции (ПК-1, ПК-1-4, ПК-1-5)

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

З1 (ПК-1, ПК-1-4, ПК-1-5) общие принципы использования вычислительной техники для решения прикладных задач.

З2 (ПК-1, ПК-1-4, ПК-1-5) основные виды структур данных и методы их эффективной реализации.

УМЕТЬ

У1 (ПК-1, ПК-1-4, ПК-1-5) выполнять реализацию основных структур данных.

ВЛАДЕТЬ 

В1(ПК-1, ПК-1-4, ПК-1-5) навыками использования существующих реализаций основных структур данных из стандартной библиотеки языка программирования C++.
	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

«Плохо»

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

«Неудовлетворительно»

	
	Знать некоторые основные понятия, изучаемые в рамках дисциплины. Уметь У1 с погрешностями. Владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

«Удовлетворительно»

	
	Знать большинство основных понятий, изучаемых в рамках дисциплины (З1-З2). Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Хороший уровень

формирования компетенции.

«Хорошо»

	
	Знать основные понятия, изучаемые в рамках дисциплины (З1-З2). Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях, в том числе при решении дополнительных задач.
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

«Очень хорошо»

	
	Знать основной материал, предусмотренный компетенцией (З1-З2), без ошибок и погрешностей. Уметь У1 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их не только в стандартных ситуациях, но и при решении нестандартных задач.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал, предусмотренный компетенцией, без ошибок и погрешностей (З1-З2). Уметь У1 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их не только в стандартных ситуациях, но и при решении нестандартных задач.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

«Превосходно»


6.2. Описание шкал оценивания

Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины используется комбинированная система оценивания, цель которой состоит в следующем:

– дополнительно мотивировать студентов изучать необходимый материал;

– объективно оценивать знания студентов.

Результаты работы студентов оцениваются непрерывно в ходе курса. При этом учитываются следующие факторы:

1) Посещаемость студентами практических занятий. В случае систематических пропусков занятий без уважительной причины преподавателем практики подается докладная записка в учебный отдел института для принятия дальнейших решений в установленном порядке.

2) Результаты текущей успеваемости. Необходимым условием выставления оценки «Зачтено» является успешная сдача студентами всех предусмотренных контрольных работ. Общее число и содержание таких работ устанавливается преподавателем практики по согласованию с лектором. 

3) Результаты выполнения лабораторных работ. В каждом семестре студент должен выполнить не менее трех лабораторных работ. Преподаватель практики выставляет студенту оценку по практике на основании работы в течение года.

4) Оценка на экзамене. Экзамен сдается по билетам, включающим два вопроса.

5) Итоговая оценка формируется как среднее арифметическое оценок по практике и за экзамен.

The results of the work of students are evaluated continuously during the course. The following factors are taken into account:

1) Attendance by students of practical classes. In case of systematic absence of classes without a good reason, the teacher of practice shall submit a memorandum to the educational department of the Institute for making further decisions in accordance with the established procedure.

2) Results of current academic performance. A prerequisite for the grading of "Credited" is the successful surrender of all stipulated tests by students. The total number and content of such works is established by the teacher of practice in agreement with the lecturer. 

3) Results of performance of laboratory works. In each semester, the student must perform at least three laboratory works. The practice teacher puts the student on an assessment of the practice based on work during the year.

4) Assessment in the exam. The exam is given for tickets that include two questions.

5) The final score is formed as the arithmetic mean of the assessments in practice and for the exam.

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

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

– контрольные работы, направленные на решение задач;

– лабораторные работы, включающие постановки достаточно сложных учебных задач.

Оценивание уровня владения компетенциями (в части «знать») выполняется по результатам собеседования на экзамене по экзаменационным билетам.

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

Примеры вопросов для контроля.

3-й семестр:

1. Проблема доказательства правильности программ. / The problem to prove the correctness of programs

2. Способы снижения сложности программного обеспечения. / Methods for reducing the complexity of programs

3. Рекурсивное описание вычислительного процесса и структуры данных. / Recursive description of computational processes and data structures

4. Структуры данных и математические структуры. / Data structures and mathematical structures

5. Переменные структуры и схемы структуры. / Structure variables and structure diagrams

4-й семестр:

1. Организация доступа по имени. Таблицы. Поиск по ключу (просмотр и двоичный поиск). / Organization of access by name. Tables. Search by key (browse and binary search).

2. Упорядоченные таблицы. Алгоритм сортировки включением. / Ordered arrays. The insertion sorting algorithm

3. Упорядоченные таблицы. Алгоритм сортировки слиянием. / Ordered arrays. The merge sort algorithm

3. Представление таблиц с использованием деревьев поиска. / The search tree data structure

4. Деревья поиска. Алгоритмы обхода. / The search trees. The traversal algorithm

5. Деревья поиска. Алгоритмы поиска и вставки. / The search trees. The  insertion and search operations

Пример экзаменационного билета на оценивание формирования компетенций ОПК-2, ПК-1, ПК-1-4, ПК-1-5

__________________________________________________________________________________
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1. Понятие экземпляра, схемы структуры. / The concept of an instance, a structure scheme

2. Способы реализации списков на языках высокого уровня. / Methods for implementing lists in high-level programming languages

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/site/images/docs/obrazov-org/Formi_stroki_kontrolya_13.02.2014.pdf.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература: 

· Skiena S.S. (2012) Introduction to Algorithm Design. In: The Algorithm Design Manual. Springer, London. https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-84800-070-4_1

б) additional literature:

· S. Skiena and M. Revilla. Programming Challenges: The Programming Contest Training Manual. Springer-Verlag, 2003 https://link.springer.com/book/10.1007/b97559

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, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.

Используемое лицензионные программное обеспечение:

· Операционные системы семейства Microsoft Windows, лицензия по подписке Microsoft Imagine.

· Среда разработки семейства Microsoft Visual Studio, лицензия по подписке Microsoft Imagine.
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