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Введение.

     В работе  представлены  рекомендации  по преподаванию курсов информатики для университетских программ, связанных в той или иной мере с изучением информатики. Эти рекомендации могут быть использованы при составлении основных образовательных программ третьего поколения.

В работе  сформулирована совокупность знаний по информатике, которая представлена как объединение разделов. Для каждого раздела сформулированы темы и задачи обучения. Эти рекомендации дают различные подходы в разработке программ, отвечающие различным технологиям обучения информатике.  Они используют модульный подход в организации курсов  и  составлены в полном соответствии с международными документами: Computing Curricula 2001: Computer science.
Указываемые часы, отводимые на раздел, подразумевают минимальный объем сведений. Временные показатели, отведенные для каждого раздела, должны пониматься как минимальное количество времени, требуемое студенту для освоения раздела в рамках, требуемых программой. Всегда допустимо и полезно отводить на раздел больше времени, чем обязательный минимум.

Краткий обзор совокупности знаний по информатике с указанием областей, разделов, основных модулей разделов и минимального времени, требуемого для каждого раздела, приведен ниже. Подробное описание каждой области дано далее в соответствующих разделах.

Минимальное время, отводимое на изучение всей дисциплины информатика  – 278 часов.

Ниже приведены модули разделов дисциплины информатика, аннотации к разделам. Для каждого модуля отдельного раздела приведено минимальное время, отводимое студенту на изучение, перечислены темы каждого модуля и сформулированы задачи обучения. 

В приложении  сформулированы 6 педагогических  стратегий изучения вводных курсов дисциплины информатика (в пределах тех же 278 часов). Вуз в праве выбрать ту стратегию, которая ему более подходит при реализации учебного процесса и удовлетворению запросам профессиональных работодателей (профессиональным стандартам). Для каждого курса сформулированы цели обучения и приведено краткое описание курса.  Отметим важность международных рекомендаций Computing Curricula 2001: Computer science для вузов, реализующих направления области расширенного перечня «Фундаментальная информатика. Физико-математические науки». 

В работе также проведен анализ и высказаны рекомендации для  составления программ по информатике для вузов ориентированных на  углубленное изучение информатики, а также непрофильных вузов, в которых необходимо вводить введение в информатику.

В главе 1 приводятся общие характеристики выпускников факультетов информатики, профессиональные качества и компетенции. 
В главе 2  приводится совокупность знаний по информатике, которая разбита на модули  разделов, сформулированы краткое содержание  тем  и задач обучения.

В главе 3   представлена  структура курсов  дисциплины Информатика» с учетом различных педагогических подходов к изложению материала.

В главе 4    представлена структура курсов дисциплины Информатика.  В  главе 5  собраны программы основных курсов.

Глава 1.

Характеристики выпускников факультетов информатики

Первый критерий проверки университетской программы обучения в области прикладной математики и информатики – это соответствие совокупности знаний по информатике. Эти вопросы касаются, например, общей сущности дисциплин, объема и глубины программы, а также других факторов, относящимся к индивидуальным и  практическим навыкам (умениям) и знаниям.

Вообще говоря, вузы должны формально описывать цели и ожидаемые результаты своих учебных программ, которые должны обеспечивать учащимся  возможность изучить широкий спектр разделов информатики, что впоследствии поможет им легче находить пути решения задач в различных областях.

Кроме того, именно такие специалисты первыми начинают работать в новых, только появившихся областях.  Другой подход – программы, рассматривающие одну выбранную область информатики и глубоко раскрывающие ее суть, что позволяет выпускникам иметь набор прочных знаний в области, выбранной им специализации.   Однако, в любом случае, несмотря на разницу в акцентах и содержании различных программ, существует минимальный набор  определенных качеств (компетенций) выпускников вузов, получивших образование в области информатики и прикладной математики. Переходим к рассмотрению этих компетенций.

1.1. Общие характеристики выпускников факультетов информатики

Хотя характеристики выпускников факультетов прикладной математики и информатики связаны с целями обучения обязательным разделам,  следует сформулировать ожидания от выпускников  большего уровня достижений (компетенции исходящие). Цели обучения, детально рассмотренные в общей образовательной программе, показывают, что именно должны знать студенты после завершения того или иного модуля. Ниже  будут определены конкретные компетенции, которыми должны обладать успешные выпускники. Эти качества включают в себя:

· Системный взгляд на модули программы.  Обучающиеся должны  развить высокое уровневое понимание систем в целом, преодолевая детали отдельных реализаций отдельных компонент и давать общее понимание структуры информационных систем, процессов их создания и анализа. 

·   Понимание связи теории и практики. Фундаментальный аспект прикладной математики и информатики – это равновесие между теорией и практикой. Их тесная связь друг с другом. Выпускники должны четко понимать не только теоретическую часть материала, но и влияние теории на практику.
· Твердое владение основными методами прикладной математики и информатики. В процессе обучения студенты сталкиваются со многими общими методами, такими как абстракция, редукция (рекурсия) и эволюционные изменения. Выпускники должны осознавать широту применения этих методов в области прикладной математики и информатики и не сводить их применимость только к тому материалу, в рамках которого они были представлены.
· Опыт участия в большом проекте.     Для того, чтобы выпускники умели грамотно применять полученные знания, они обязательно должны принять участие в одном реальном проекте. Такого рода опыт обучает студентов практически использовать приобретенные навыки и заставляет студентов интегрировать материал, изученный на различных курсах.
·   Адаптируемость. Одной из основных характеристик прикладной математики и информатики  является очень быстрый темп  изменений в области информационных технологий и систем. Поэтому выпускники должны обладать глубокими фундаментальными знаниями, помогающими им выбрать новые необходимые навыки для решения новых задач.
1.2. Профессиональные качества и способности

Изучающие дисциплину информатика должны развить широкий диапазон профессиональных качеств. Одни из них специфичны для прикладной математики, другие - для информатики, третьи носят более общий характер. Эти качества  можно  разделить на три категории:

· Когнитивные качества, относящиеся к специфическим для вычислительной  математики и информатики видам интеллектуальной деятельности.

· Практические знания, связанные с прикладной математикой и информатикой.

· Дополнительные качества, возможно, развитые в контексте прикладной математики и информатики, но имеющие общий характер и применимые также и в других контекстах. 

       Профессиональные качества выпускников:

	Когнитивные навыки, связанные с информатикой:

· Знания и понимание. Демонстрация знаний и понимания основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой

· Моделирование.  Использование полученных навыков в математическом моделировании, в проектировании информационных систем с демонстрацией способности выбора правильных компромиссных решений
· Требования. Выявление и анализ критериев и требований, относящихся  к конкретным задачам, планирование стратегий их решения

· Критическая оценка и тестирование. Анализ того, насколько конкретная информационная система отвечает  требованиям  для использования и будущего развития




	· Методы и средства. Использование соответствующих теоретических знаний практических навыков и инструментов для разработки, реализации и оценки научных результатов и информационных систем
· Профессиональная ответственность. Следование профессиональным, социальным и этическим нормам, касающимся области прикладной математики и информатики                                                                                                                                            

· Командная работа. Умение эффективно работать в производственном окружении
· Способность к количественному мышлению. Понимание и объяснение количественных характеристик проблемы

· Самоуправление. Управление собственным обучением и развитием, управление временем и организаторские качества
· Профессиональное развитие. Стремление всегда быть в курсе текущего состояния дел в конкретной области прикладной математики и информатике, продолжать свое профессиональное развитие

	

	Практические навыки, связанные с информатикой:

· Проектирование и реализация. Математические  модели различных процессов. Спецификация, проектирование и реализация информационных систем и компьютерных технологий 
· Оценка. Оценка систем и их качественных характеристик, возможных компромиссных путей решения конкретной задачи


	· Управление информацией. Применение принципов и методов эффективного управления информацией к различным видам информации, включая текстовую, графическую, мультимедийную и др.
· Человеко-машинное взаимодействие. Применение принципов человеко-машинного взаимодействия при оценке и создания широкого диапазона продуктов, включая информационные системы в различных областях прикладной математики и информатики, интеллектуальные системы, пользовательские интерфейсы, мультимедийные системы и др. 
· Оценка риска. Определение рисков и связанных с вопросами безопасности аспектов эксплуатации компьютерного оборудования и другого оборудования в заданном контексте

· Инструменты и средства. Эффективное использование адекватных средств и инструментов при моделировании различных процессов,  при разработке и документировании программного обеспечения, с акцентом на полное понимание процесса решения практических задач с помощью компьютера 
Эксплуатация. Эффективная эксплуатация компьютерного оборудования и программных средств, информационных систем в области информатики


Прежде всего, необходимо сформулировать совокупность знаний  в области информатики, которая  определяет содержание дисциплины информатика. Краткое описание совокупности знаний  информатики и краткое описание вводных и основных курсов приведено в главе 2.

Глава 2.

Обзор совокупности знаний по информатике.

2.1.
Краткое описание совокупность знаний  по информатике
        В таблице 2.1   совокупность знаний по информатике  представлена как совокупность разделов. В каждом разделе сформулированы названия тем.   Темы, рекомендуемые для обязательного изучения дисциплины информатика,  подчеркнуты   и   в скобках указано   минимальное количество часов для их (аудиторного) прохождения. Факультативные темы, невыделенные чертой рекомендуются  для более глубокого изучения и могут служить для формирования факультативных курсов.

Таблица 2.1

	Шифр
	                                      Модуль         (раздел)

	  DS

  
	Дискретные структуры (43):     DS1.Функции  отношения и множества (6), DS2.Основы логики (10), DSЗ. Методы доказательства (12), DS4. Основы вычислений (5), DS5. Графы и деревья (4), DS6. Дискретная вероятность (6)

	PF.    


	Основы программирования (38):    PF1.Основные конструкции программирования (9),   РF2.Алгоритмы и решение задач (6),   РFЗ. Фундаментальные структуры  данных (14),  РF4. Рекурсия (5),  РF5.Собьтийно-управляемое программирование (4).

	AL
	Алгоритмы и теория сложности   (31 час):    АL1.Основы анализа алгоритмов (4),  АL2  Алгоритмические стратегии (б),  АL3  Фундаментальные вычислительные алгоритмы (12),  АL4.  Распределенные алгоритмы (3),  АL5.  Основы теории вычислимости (6),  АL6.   Классы сложности P и NP,     АL7. Теория автоматов,  АL8.  Углубленный анализ  алгоритмов,  АL9. Криптографические алгоритмы,  AL10. Геометрические алгоритмы, AL11.  Параллельные алгоритмы.   

	AR
	Архитектура и организация ЭВМ  (36 часов):     AR1. Цифровая логика и цифровые системы (6),   АR2. Представление данных в памяти компьютера (3),  АR3. Организация машины на уров​не ассемблера (9), АR4.Устройство памяти компьютера (5),  АR5.  Взаимодействие и коммуника​ции (3), АR6. Функциональная организация,  АR7.  Многопро-цессорные и альтернативные архитектуры (3),   АR8.  Улучшение производительности,   АR9. Архитектура сетевых и  распределенных систем.


	OS
	Операционные системы (18 часов):     OS1.Обзор операционных систем (2),   OS2. Основы операционных систем (2),   OS3. Параллелизм (6),   OS4.Планирование и диспетчериза​ция (3), OS5. Управление памятью (5),   OS6.  Управление устройствами,   OS7.  Безопасность и защита данных,  OS8.  Файловые системы, OS10. Отказоустойчивость,  OS11. Оценка производительности,  OS12. Языки сценариев.

	NC
	Распределенные вычисления   (15 часов):   NC1.  Введение в распределенные вычисления (2), NС2.  Сети и телекоммуникации (7), NC3.  Сетевая безопасность (З),  NС4.  Web как пример архитектуры, NC5.  Разработка web-приложений,    NС6.  Управление сетями,    NС7. Сжатие и распаковка данных,    NС8.  Технологии мультимедиа,      NС9.  Беспроводные и мобильные компьютеры.

	PL
	Языки программирования  (21 час):    PL1. Обзор языков программиро-вания (2),  РL2. Виртуальные машины (1),  РL4. Переменные и типы данных (З),    РL5.  Механизмы абстракции (З),  РL6. Объектно-ориентированное программирование (10),      РL7. Функциональное программирование, РL8. Системы трансляции, РL9. Системы типов, PL1O. Семантика языков программирования,  PL11. Разработка языков программирования.

	НС
	Взаимодействие человека и машины (8 часов):   НС1.  Основы взаимодействия человека и машины (6),  НС2.   Построение простого графического интерфейса (2),  НСЗ. Оценка программного обеспечения, ориентированного на человека,  НС4.  Разработка программного обеспечения, ориентированного на человека,  НС5.  Проектирование графического интерфейса пользователя,  НС6 аспекты  мультимедиа систем, Программирование графического интерфейса пользователя,  НС7.  Человеко-машинные  аспекты мультимедиа систем, НС8.  Человеко-машинные аспекты сотрудничества и коммуникации.

	GV
	Компьютерная графика  и визуа​лизация (З часа):   GV1. Фундаментальные методы в графике (2),   GV2.  Графические    системы (1), GV3. Графические коммуникации, GV4. Геометрическое моделирование, GV5. Основы рендеринга, GV6. Углубленное    изучение   ренде​ринга,  GV7.  Более сложные методы,  GV8.  Компьютерная анимация,  GV9.     Визуализация, GV10.   Виртуальная реальность, GV11. Компьютерное зрение. 

	IS
	Интеллектуальные системы  (10 часов):  IS1. Основные вопросы, связанные с  интеллектуальными  системами (1), IS2. Поиск решений (5), IS3. Представление знаний и вывод (4),    IS3.  Углубленное изучение   поиска,  IS4. Углубленное изучение представления  знаний и вывода,  IS5.  Обработка естественного языка,  IS6.  Агенты, IS7. Обучение машины и нейронные   сети,   IS8. Системы искусственного интеллекта с планируемым пове​дением,  IS9.   Робототехника.

	IM
	Управление информацией (10 часов):    IM1.    Информационные модели и системы (З), IM2. Cсистемы баз данных (З), IM3. Моделирование данных (4), IM4. Реляционные базы данных, IM5. Языки запросов к базам данных.  IM6. Проектирование реляционных баз данных, IM7. Обработка транзакций, IM8. Распределенные базы данных, IM9. Проектирование физической структуры базы данных,  IM10. Извлечение информации, IM11.  Хранение и поиск информации, IМ12. Гипертекст и гипермедиа, IМ1З.   Мультимедийная информация и системы мультимедиа, IM14. Цифровые библиотеки.

	SP
	Социальные и профессио​нальные вопросы (16 часов): SP1. История информатики (1), SP2. Социальный контекст информатики (З), SP3. Методы и средства анализа (2),   SP4.  Профессиональная и этическая ответственность (З),  SP5.
 Недостатки компьютерных систем и риски, связанные  с их применением (2),  SP6. Интеллектуальная собственность  (З),  SP7. Конфиденциальность и гражданские свободы (2), SP8. Компьютерные преступления,  SP9.   Экономические вопросы, связанные с применением компьютеров,  SP10.Философские концепции.


	SE
	Программная инженерия (31 час):  SE1. Проектирование ПО (8),      SE2. Использование программных интерфейсов приложений (5), SE3. Программные средства и окру​жения (З),   SE4. Процессы разработки ПО (2),       SE5.   Спецификации и требования  к ПО (4),  SE6.  Проверка соответствия ПО (З),  SE7.  Эволюция ПО (З),   SE8. Управление программными проектами (3),  SE9. Компонентно-ориентирован​ная разработка,  SE10. Формальные методы, SE11. Надежность ПО,   SE12.   Разработка  специализированных систем.

	CN
	Вычислительная математика и численные методы :

CN1.   Численный анализ,    СN2.   Исследование операций,  

СN3.   Моделирование,         СN4.   Высокопроизводительные вы​числения 


Глава 3

3.1  Модули разделов. Темы и задачи обучения.

Далее для каждого раздела сформулированы рекомендуемые темы для построения курсов и сформулированы задачи обучения.  Такое модульное построение курсов позволяет университетам легко  разработать программы самих курсов.  Эти программы курсов представлены во второй части данной работы.  Такой подход позволяет университетам самим выбирать ту или иную педагогическую стратегию, как для  водной части образовательной программы (их  предложено  шесть), так и для обязательных курсов собственно образовательной программы.

Рекомендованы стратегии формирования факультативных курсов.  Приведены рекомендации введения информатики для малых факультетов, в которых  «не хватает кадрового потенциала».

Сформулированы рекомендации  для составления программ дополнительного профессионального образования в области информационных технологий.

Переходим  к описанию тем разделов и задач обучения эти темам.

3.1  Модуль: 
Дискретные структуры (DS)

Дискретные структуры (discrete structures) являются фундаментальной осно​вой информатики. Говоря «фундаментальная», мы подразумеваем, что сравни​тельно небольшое число ученых будут непосредственно работать в данной облас​ти, но при этом многие другие разделы информатики требуют умения работать с концепциями дискретных структур. Дискретные структуры включают важный материал из таких областей как теория множеств, логика, теория графов и комби​наторика.

	Разделы:
	Темы:
	Задачи обучения:

	DS1  (6 ч.)
Функции, отноше-ния и множест-ва
(обяза-тельный)
	· Функции (сюръекции, инъекции, обратные функции, композиция) 

· Отношения (рефлективность, симметричность, транзитивность, эквива​лентность)

· Множества (диаграммы Венна, дополнения, декартовы произведения, сте​пенные множества)

· Принцип Дирихле 

· Мощность и счетность.

	1. Объяснить основы терминологии функций, отношений и     множеств

2. Обучить выполнению операций, связанных с множествами, функциями и отношениями

З. Связать практические примеры с подходящими моделями множеств, функ​ций и отношений, дать в этом контексте интерпретацию соответст​вующих операций

4. Продемонстрировать основные принципы, включая использование диагонализации и принципа  Дирихле.

	DS2  (10ч.)

Основы логики
(обяза-тельный)


	· Логика высказываний

· Логические связки

· Таблицы истинности

· Нормальные формы (конъюнктивные и дизъюнктивные)

· Обще значимость  (тавтология)

· Логика предикатов

· Кванторы всеобщности и существования

· Правила modus pones и modus tulle’s

Ограничения логики предикатов
	1. Обучить применению формальных методов символической логики выска​зываний и логики предикатов.

2. Показать использование формальных средств символической логики для моделирования алгоритмов и реальных жизненных ситуаций.

З. Использовать формальные логические доказательства и логическое рассуж​дение для решения задач, например, головоломок

4. Описать применимость и ограничения логики предикатов.

	DSЗ  (12ч.)
Методы доказа-тельства
[обяза-тельный]


	·  Понятия импликации, обращения, противопоставления, отрицания и про​тиворечия. 

·  Структура формальных доказательств.  

· Прямые доказательства, доказательства через контр пример, через противопоставление, через противоречие.  

· Математическая индукция. Сильная индукция. 
· Рекурсивные математические определения, вполне упорядоченные множества.
	1. Обрисовать основную структуру и дать примеры каждого метода доказа​тельств, описанных выше.

2.   Обсудить, какой вид доказательства лучше подходит для данной задачи.

3.   Связать идеи математической индукции с понятием рекурсии и рекурсивно определенных структур.

4. Указать различия между математической и сильной индукцией и дать при​меры адекватного использования каждого из этих методов.

	DS4  (5ч.)  

Основы вычисле-

ний  

[обяза-тельный]

 
	· Правила суммы и произведения

· Принцип включения/выключения

· Арифметические и геометрические прогрессии

· Числа Фибоначчи.

· Принцип Дирихле

· Перестановки и сочетания. Основные определения. Тождество Паскаля. 

· Биномиальная теорема. Решение рекуррентных соотношений. 

· Общие примеры. Основная теорема рекуррентных соотношений. 
	1. Научиться вычислять перестановки и сочетания множеств, а также интер​претировать их значения в контексте конкретного приложения.

2. Сформулировать основную теорему рекуррентных соотношений.

З. Научиться решать типичные рекуррентные соотношения. 

4. Научиться анализировать задачу для того, чтобы построить соответствую​щие рекуррентные уравнения или выявить связанные с ней вычислитёльные вопросы.

	DS5  (4ч.)
Графы и деревья
[обяза-тельный]


	· Деревья 




· Неориентированные графы

· Ориентированные графы

· Островные деревья




· Стратегии обхода графов



	1. Проиллюстрировать на примерах  основные понятия теории графов, а  также их свойства и некоторые специальные случаи.

2. Продемонстрировать различные методы обхода деревьев и графов.

З.   Дать примеры моделиро-вания задач информатики с использованием деревьев и графов.

4. Показать связь графов и деревьев со структурами данных, алгоритмами  и вычислениями.       

	DS6  (6ч.)
Дискрет-ная вероят-ность
[обяза-тельный]


	·  Конечное вероятностное пространство, вероятностная мера, события

· Условная вероятность, независимость событий, теорема Байеса
· Целочисленные случайные величины, математическое ожидание.


	1. Научиться вычислять вероятности событий и математического ожидания случайных величин для элементарных задач, таких как игра в рулетку и другие

2. Усвоить различия между независимыми и зависимыми событиями.

З.  Научиться применять биномиальную теорему для независимых событий и теорему Байеса для зависимых событий.

4. Научиться применять вероятностные методы к решению таких задач, как метод Монте-Карло, анализ среднего случая алгоритмов и хеширование.


3.2.  Модуль:

Основы программирования (PF)

Знание основ программирования (programming fundamentals) является необходимым условием для освоения большинства разделов информатики. В документе СС1991 знание языков программирования рассматривалось как обязательное, и все же ему уделялось недостаточно внимания. Раздел «Введение в языки программирования» в документе СС1991 рассматривался как факультативный, ему отводилось лишь 12 часов аудиторных занятий, что оправдывалось оптими​стическими предположениями о том, что «все больше студентов получают такие знания в средней школе».  Мы уверены, что программы университетов по информатике должны учить студентов тому, как грамотно использовать хотя бы один язык программирования. Более того, мы рекомендуем, чтобы учебные программы включали в себя освоение языков, которые используют, по крайней мере, две парадигмы программирования.  Для такого способа  требуется значительно больше 12-ти часов.
	Разделы:
	Темы:
	Задачи обучения:

	PF1   (9ч.)
Основ-ные кон-струкции програм-мирова-ния

[обяза-тельный]


	· Основы синтаксиса и семантики

языков высокого уровня

· Переменные, типы, выражения и присваивания

· Основы ввода/вывода

· Операторы проверки условия и цикла 

· Функции и передача параметров

· Структурная декомпозиция.


	1. Проанализировать и объяснить поведе-ние простых программ, включающих фун-даментальные конструкции, рассматрива-емые в данном разделе.

2. Модифицировать и расширить короткие программы, использующие стандартные условные и итеративные операторы и функции.

3. Спроектировать, реализовать, протестировать и отла-дить программу, использую-щую все перечисленные ниже конструкции программиро-вания: последовательное исполнение, простой ввод/вывод, условные опера-торы и циклы, определения функций.

4. Научиться выбирать подхо-дящие условные операторы и циклы для данной задачи программирования.

5. Научиться применять методы структурной (функциональной) декомпозиции для разделения программы на части

6. Описать механизм передачи параметров 

	РF2 (6ч.) 

Алгорит-мы   и решение задач  

[обяза-тельный]


	· Стратегии решения задач

· Роль алгоритмов в процессе решения задач

· Стратегии реализации алгоритмов

· Стратегии отладки

Концепции и свойства алгоритмов
	1. Обсудить важную роль алгоритмов в процессе решения задач

2. Указать свойства, присущие хорошим алгоритмам

З. Разработать алгоритмы для решения простых задач

4. Использовать псевдокод или язык программирования для реализации, тес​тирования и отладки простых алгоритмов

5.Описать стратегии, полезные при отладке.  

	РFЗ  (14ч.)
Фунда-менталь-ные струк-

туры данных 

[обяза-тельный]


	· Примитивные типы

· Массивы

· Записи

· Строки и операции со строками

· Представление данных в памяти 

· Статическое, автоматическое и динамическое выделение памяти

· Управление памятью во время исполнения программы

· Указатели и ссылки


· Связные структуры

· Методы реализации стеков, очередей и хэш-таблиц 

· Методы реализации графов и деревьев.

· Стратегии выбора подходящей структуры данных.


	1. Обсудить представление и использование примитивных типов данных и встроенных структур данных.

2. Обсудить, как перечислен-ные структуры данных представляются в памяти.

3. Описать типичные примене-ния каждой из перечисленных структур данных.

4. Реализовать структуры данных, определенные пользователем, на языке 

высокого уровня.

5. Сравнить альтернативные представления структур данных с точки зрения производительности.
6. Написать программы, использующие каждую из следующих структур данных: массивы, записи, строки, связные списки, стек, очереди и хэш-таблицы. 

7. Сравнить преимущества и накладные расходы динамической и статической реализации структур данных.

8. Научиться выбирать подходящие структуры данных для решения задачи. 

	PF4  (5ч.)
Рекурсия  

[обяза-тельный]


	· Понятие рекурсии.

· Рекурсивные математические функции

· Простые рекурсивные процедуры.

· Стратегия  «разделяй и властвуй»

· Рекурсивный перебор с возвратами

· Реализация рекурсии.


	1. Привести понятие рекурсии и примеры использования  рекурсии

2. Дать общую постановку рекурсивно определенной задачи

3. Сравнить итеративные и рекурсивные решения элементарных задач, таких  как вычисление факториала

4. Описать стратегию «разделяй и властвуй»

5. Реализовать, протестировать и отла-дить простые рекурсивные процедуры

6. Показать, как рекурсия может быть реализована с использованием стека

7. Обсудить, для каких классов задач алгоритмы типа «перебор с возвратом»  являются хорошим решением  

	РF5   (4ч.)

Событий-

но-управ-

ляемое  

програм-

мирование

 [обяза-тельный]


	· Методы обработки событий

· Распространение событий

· Обработка событий


	1. Объяснить различие между событий-но-управляемым программированием и программированием в командной строке.

2. Спроектировать, запрограммировать, протестировать и отладить простые  программы, реагирующие на события, инициируемые пользователем

3. Разработать код, который обрабатывает исключительные ситуации, возникающие во время выполнения.


3.3. Модуль:

Алгоритмы и сложность (AL)

Теория алгоритмов (algorithms and complexity) является основой информати​ки и программной инженерии. Фактическая производительность любой про​граммной системы зависит от двух факторов: 1) применяемых в ней алгоритмов и 2) эффективности реализации на различных ее уровнях. Поэтому разработка
хорошего алгоритма имеет решающее значение для производительности любой программной системы. Кроме того, изучение алгоритмов позволяет более глубо​ко вникнуть в задачу и может подсказать методы решения, не зависящие от язы​ка программирования, парадигмы программирования, аппаратного обеспечения и других аспектов реализации алгоритмов.
	Разделы:
	Темы:
	Задачи обучения:

	AL1 ( 4ч.)
Основы анализа алгорит-мов
[обяза-тельный]


	· Асимптотический анализ поведения алгоритмов в среднем и в крайних случаях

· Различия между поведением в лучшем, среднем и худшем случае

· Нотация: О - большое, о - малое, омега и тэта

· Стандартные классы сложности

· Эмпирические измерения производительности

· Компромисс между временем и объемом памяти в алгоритмах.

· Использование рекуррентных отношений для анализа рекурсивных алго​ритмов
	1. Научиться использовать нотации О - большого, омега и тэта для   описания объема вычислений, производимых алгоритмом.

 2. Научиться использовать нотацию О - большого, омега и тэта для описания асимптотических оценок снизу и сверху а также точной границы.

З. Определить сложность по времени и памяти простых алгоритмов.

4. Вывести рекуррентные соотношения, описывающие временную, сложность рекурсивно определенных алгоритмов.

5.  Решить простые рекуррентные соотношения.

	АL2 (6ч.)
Алгорит-мические стратегии
[обяза-тельный]


	· Алгоритмы полного перебора


· Жадные»   алгоритмы

· Алгоритмы «разделяй и властвуй» 

· Перебор с возвратом, 

· Метод ветвей и границ 
· Эвристики  
· Сопоставление с образцом   и  алгоритмы обработки текста
· Алгоритмы численной аппроксимации
	1. Описать недостатки алгоритмов полного перебора.

2. Для каждого из следующих видов алгоритмов (полного перебора, 

 «жадных»,  «разделяй и властвуй»,  ветвей и границ и эвристического) указать примеры из обыденной жизни, которые иллюстрируют основные понятия.

3. Найти задачу,   для решения которой подходит «жадный» алгоритм, и реализовать его.

4. Найти задачу, для решения которой подходит алгоритм  «разделяй и       

властвуй», и реализовать его. 

5. Использовать перебор с возвратом для решения задачи поиска выхода из лабиринта.

6. Описать различные эвристические методы решения задач. 

7. Использовать сопоставление с образцом для поиска подстроки в тексте.

8. Использовать численную аппроксимацию для решения математических задач, таких как нахождение корней многочлена.

	АLЗ  (12ч.)
Фунда-менталь-ные вы-числи-тельные алгорит-мы
[обяза-тельный]


	· Простые численные алгоритмы

· Алгоритмы последовательного и бинарного поиска

· Квадратичные методы сортировки (сортировка методом выбора, сортировка вставками.

· Алгоритмы сортировки за время O(N log N) (быстрая сортировка, пирамидальная сортировка, сортировка слиянием)

· Хэш-таблицы, включая методы уменьшения количества коллизий

· Бинарные деревья поиска

· Представление графов (списки смежности, матрица смежности)

· Обходы в глубину  и  ширину 

· Алгоритмы поиска кратчайшего пути (алгоритмы Дейкстры и Флойда).

· Транзитивное замыкание (алгоритм Флойда)

· Минимальное остовное дерево (алгоритмы Прима и Крускала)     

·    Топологическая сортировка.


	1. Реализовать наиболее распространенные алгоритмы сортировки за квадратичное время и за время O (N log N).

2. Придумать и реализовать хорошую хэш-функцию для данной задачи.

З. Придумать и реализовать алгоритм разрешения коллизий в хэш-таблице.

4. Обсудить вычислительную сложность основных алгоритмов сортировки, поиска и хеширования.

5. Обсудить другие факторы, помимо вычислительной сложности, влияющие на выбор алгоритмов (время кодирования,    сопровождае-мость и использование знаний о типичных для данного приложения шаблонов входных данных).

6. Научиться решать задачи, используя фундаментальные алгоритмы на графах, поиск в глубину и в ширину,  нахождение кратчайших путей от одного источника и между всеми узлами, транзитивное замыкание, топологическая сортировка и, по крайней мере, один вариант построения минимального остовного дерева.

7. Продемонстрировать следующие   навыки: оценка алгоритмов, выбор алгорит​ма для решения данной задачи, оправдание выбора, реализация  алгоритма.

	АL4  (3ч.)

Распре-деленные алгорит-мы

[обяза-тельный]


	· Алгоритмы консенсуса и голосования

· Распознавание завершения

· Устойчивость к отказам

· Стабилизация. 


	1. Объяснить распределенную парадигму

2. Объяснить один простой распределенный алгоритм.

З.  Определить, когда следует использовать алгоритмы консенсуса и голосования.


4. Различать физические и логические часы. 

5. Объяснить относительное упорядочение событий в распределенном алгоритме. 

	АL5  (5ч.) 

Основы теории вычисли-мости
[обяза-тельный]


	· Конечные автоматы


· Контекстно-свободные грамматики


· Легко и трудно разрешимые задачи 

· Невычислимые функции


· Проблемы завершения.


· Следствия не вычислимости. 

	1. Обсудить понятие конечного автомата.


2. Объяснить понятие контекстно-свободной грамматики.


3. Разработать детерминированный конечный автомат, распознающий заданный язык.


4. Объяснить, почему некоторые проблемы не имеют алгоритмического реше​ния. 

5. Дать примеры, иллюстрирующие понятие неразрешимости.

	АL6.

Классы слож-ности P и NP

[факульта-тивный]
	· Определения классов Р и NP

 

· NР-полнота (теорема Кука)


· Стандартные  NР-полные задачи


· Методы сведения


	1. Определить классы задач Р и NP. 

2. Объяснить значение NР-полноты. 

З. Доказать NР-полноту задачи путем сведения к ней одной из классических NР-полных задач. 

	АL7.

Теория автоматов

[факульта-тивный]


	· Детерминированные конечные автоматы (DFA). .

· Недетерминированные конечные автоматы (NFA)

· Эквивалентность DFA и NFA

· Регулярные выражения
.

· Лемма об условиях регулярности языка

· Магазинные автоматы (PDA) .

· Связь между PDA и контекстно-свободными грамматиками

· Свойства контекстно-свободных грамматик

· Машины Тьюринга
.

· Недетерминированные машины Тьюринга

· Множества и языки

· Иерархия Хомского.

· Тезис Черча-Тьюринга
	1. Определить положение языка в иерархии Хомского (автоматный, контекст​но-свободный, контекстно-зависимый и рекурсивно-перечислимый).

2. Доказать, что язык относится к данному классу и не принадлежит к следую​щему классу иерархии Хомского.

3. Научиться задавать язык с помо-щью одной из эквивалентных нотаций: DFА, NFA, регулярные выражения для автоматных языков, PDA и CFG − для контекстно-свободных.

4. Объяснить, по крайней мере, по одному алгоритму для нисходящего и восходящею разбора.

5. Объяснить тезис Черча-Тьюринга и его значение.

	АL8.

Углублен-ный анализ алгорит-мов

[факуль-тативный]


	· Амортизационный анализ


· Online  - и oflinе  алгоритмы


· Рандомизированные алгоритмы

· Динамическое программирование

· Комбинаторная оптимизация


	1. Использовать метод потенциала для проведения амортизационною анализа незнакомой структуры данных с помощью заданной функции потенциала.

2. Объяснить, почему состязательный анализ подходит для разбора online - алгоритмов.

З.  Объяснить использование рандомизации на примере разработки алгоритма для задачи, детерминированный алгоритм которой неизвестен или намного сложнее, чем рандомизированный.

	АL9.

Крипто-графи-ческие алгорит-мы

[факульта-тивный]
	· Исторический обзор криптографии

· Криптография с секретным ключом и проблема обмена ключами

· Криптография с открытым ключом

· Цифровые  подписи

· Протоколы безопасности

Приложения (доказательства с нулевым разглашением, аутентификация и т.д.)
	 1. Описать базовые алгоритмы теории чисел, включая нахождение наибольше​го общего делителя, мультипликативное обращение по модулю n, возведе​ние в степень n.

 2. Описать хотя бы одну криптосистему с открытым ключом, включая необхо​димые обоснования ее безопасности с точки зрения теории сложности.

3. Создать простые расширения криптографических протоколов, используя известные протоколы и криптографические примитивы.

	AL10.

Геомет-рические алгорит-мы
[факульта-тивный]


	· Отрезки прямой: свойства, пересечения

· Алгоритмы построения выпуклой оболочки


	1. Описать и дать анализ временной сложности по крайней мере двух алгоритмов построения выпуклой оболочки.

 2. Доказать, что O (N log N) является нижней оценкой для алгоритмов построения выпуклой оболочки.

 3. Описать, по крайней мере, еще один эффективный алгоритм вычислительной геометрии, например, нахождение пары ближайших точек, выпуклые уровни или максимальные уровни.

	AL11.

Парал-лельные алгорит-мы
[факуль-тативный]
	· Модель PRAM

· Монопольные и параллельные операции ввода/вывода

· Переходы по указателям

· Теорема Брента и эффективность работы


	1. Описать реализацию связных списков в PRAM.

2.  Использовать операции с параллельными префиксами для выполнения  простых вычислений.

3. Объяснить теорему Брента и ее значение.


3.4 Модуль:

Архитектура и организация ЭВМ   (AR)
Компьютер — основа вычислений. Без компьютера современные вычисли​тельные дисциплины были бы всего лишь ветвью теоретической математики. Современный профессионал в любой области информатики не может восприни​мать компьютер как черный ящик, исполняющий программы с помощью неиз​вестной магии. Все студенты, изучающие информатику  должны понимать уст​ройство функциональных компонент, из которых состоит компьютер, их характе​ристики, производительность и взаимодействие между ними. Понимание архите​ктуры и организации компьютера (architecture and organization) также позволяет писать более эффективные программы. При выборе используемой системы, они должны понимать значение характеристик различных компонентов, таких как тактовая частота процессора и объем памяти.


Темы данного раздела относятся преимущественно к обязательному матери​алу и рассчитаны на поддержку учебных программ, отводящих на изучение архи​тектуры компьютера только 36 часов. для тех программ, которые рассчитывают количество часов, большее минимального, те же темы (АR1, АR7) можно изучать и более глубоко, посвятив им два последовательных курса. для программ с акцен​том на факультативные курсы, данный материал можно разделить на два курса и затем более подробно осветить в третьем курсе по выбору.

	Разделы:
	Темы:
	Задачи обучения:

	AR1. (4ч.)
Цифровая логика и цифровые системы
[обяза-тельный]


	· Обзор и история архитектуры компьютеров.

· Логические элементы компью-тера (логические вентили, тригге-ры, счетчи​ки, регистры, програм-мируемая логическая матрица).

· Логические выражения, мини-мизация, дизъюнкция конъюнкций.

· Нотация регистровых передач.

Физические вопросы (вентильные задержки, нагрузочные модули по входу и выходу).
	1. Описать эволюцию компьютерных архитектур от электронных ламп до СБИС

2. Продемонстрировать понимание логических элементов и их роли в истори​ческом развитии компьютерных архитектур

 3. Научиться использовать математические выражения для описания функций простых последовательных и комбинационных схем

 4. Разработать простую схему,  используя логические элементы.

	АR2  (3ч.)

Предста-вление данных в памяти компью-тера

[обязатель-ный]
	· Биты, байты и слова

· Представление числовых данных и системы счисления

· Системы с фиксированной и плавающей точкой

· Представление со знаковым битом и в дополнительном коде

· Представление нечисловых данных (коды символов, графические данные)

· Представление массивов и записей


	1. Объяснить причины использования различных форматов представления числовых данных.

2. Объяснить, как отрицательные целые числа хранятся в представлениях со знаковым битом и в дополнительном коде.

3. Научиться преобразовывать числовые данные из одного формата в другой.

4. Обсудить, как представле-ние данных с фиксированной разрядностью влияет на точность.

5. Обсудить внутреннее представление  нечисловых данных, символов, строк, записей и массивов.

	AR3. (9ч.)

Органи-зация машины на уровне ассемб-лера 

[обяза-тельный]


	· Принципы фон Неймана

· Управляющее устройство: выборка инструкций, декодирование и выполнение.

· Набор инструкций и виды, инструкций (манипуляция данными, управление,  ввод/вывод)

· Программирование  на уровне ассемблера и машинном уровне

· Форматы инструкций

· Режимы адресации.

· Механизм вызовов и возвратов из процедур

· Ввод/вывод и прерывания


	1. Объяснить организацию классической машины фон Неймана и ее основных функциональных блоков.

2. Объяснить, как происходит выполнение инструкции в машине фон Неймана.

З. Объяснить, как инструкции представляются на машинном уровне и на уровне ассемблера.

4. Объяснить различные форматы инструкций, в частности, форматы с фикси​рованной длиной и переменной длиной.

5. Написать небольшие фрагменты ассемблерной программы.

6. Продемонстрировать реализацию фундаментальных высокоуровневых конструкций программирования на машинном уровне.

7. Объяснить механизм поддержки вызовов процедур на машинном уровне.

8. Объяснить базовые понятия прерываний и операций ввода/вывода.

	АR4  (5ч.)
Устрой-ство памяти компью-тера
[обяза-тельный]


	· Системы и технологии хранения данных.

· Кодирование данных, сжатие данных и целостность. 

· Иерархия памяти.

· Организация основной памяти и операции с ней.

· Задержка, время цикла, пропускная способность и чередование

· Кэш-память (отображение адресов, размер блока, стратегия замены      и сохра​нения). 

· Виртуальная память (таблица страниц, буфер быстрого  преобразования адреса). Обработка ошибок и надежность
	1.Определить основные виды памяти.

2. Объяснить эффект задержки памяти во время выполнения.

З. Объяснить использование иерархии памяти для преодоления эффекта за​держки.

4. Объяснить основы управления памятью.

5. Объяснить роль КЭШа и виртуальной памяти.

6. Объяснить принципы работы системы, использующей виртуальную память.



	
	
	

	АR5 (3ч.)

Взаимо-дейст-

вие и коммуни-кации 

[обяза-тельный]


	· Основы Ввода/вывода:    «рукопожатие, буферизация,  программируемый ввод/вывод,  ввод/вывод с прерываниями.

· Структуры прерываний: вектор прерываний, прерывания с приоритетами,

· подтверждение прерывания.

· Внешняя память, физическая организация и устройства. 

· Шины: протоколы шины, голосование, прямой доступ к памяти.

· Введение в сетевые технологии.  

· Поддержка мультимедиа. 

      Архитектуры RAID.
	1. Объяснить использование прерываний для реализации управления вводом/выводом и передачей данных. 

2. Определить различные типы шин в компьютерных системах.

З. Объяснить доступ к данным с магнитного диска. 

4. Сравнить распространенные сетевые конфигурации. 

5.  Определить интерфейсы, необходимые для поддержки мультимедиа.

6.  Объяснить преимущества и ограничения архитектур RAID.



	АR6 (7ч.)
Функцио-нальная организа-ция 

[обяза-тельный]

	· Реализация  простых информационных каналов.

· Устройство управления:  «жесткая»   реализация и микропрограммная

· реализация.

· Конвейерная обработка команд.

Введение в параллелизм на уровне инструкций (ILP). 
	1. Сравнить альтернативные реализации  информационных каналов. 

2.  Обсудить понятие контрольной точки и генерацию сигналов управления с использованием «жесткой»  и  микропрограммной реализации.

	АR9.

Архитек-тура

сетевых и распре-деленных

систем

систем

[факульта-

тивный]
	· Введение в локальные (LAN) и глобальные (WAN) сети

· Многоуровневая модель сетевых протоколов, 180/081, IEEE 802

· Влияние архитектурных вопросов на распределенные алгоритмы

· Сетевые вычисления

· Распределенные мультимедиа-системы


	1. Объяснить основные компоненты сетевых систем и различия между локальными (LAN) и глобальными (WAN) сетями.

2. Обсудить архитектурные вопросы, связанные с про-ектированием многоуровне-вых сетевых протоколов.

З.  Объяснить архитектурные отличия сетевых и распределенных систем.

4. Обсудить архитектурные вопросы, связанные с сетевыми вычислениями и распределенными мультимедиа-технологиями.


3.5 Модуль:



Операционные системы (ОS)
Операционная система (operating system) предоставляет  программистам удобную абстракцию аппаратного обеспечения компьютера, а также управляет разделением ресурсов между пользователями. Темы данного раздела затрагивают вопросы, влияющие на проектирование современных операционных систем. Учебные курсы в данной области обычно включают практические занятия, позво​ляющие студентам экспериментировать с операционными системами.

Многие идеи, возникающие в процессе разработки операционных си​стем, нашли приложения в других областях информатики, например, в парал​лельном программировании. Изучение внутренней структуры операционных си​стем отражается на таких областях, как программирование с повышенными тре​бованиями к надежности, проектирование и реализация алгоритмов, разработка современных устройств, создание виртуальных сред, кэширование документов в Intemet, создание безопасных и защищенных систем, управление сетями и мно​гих других.

	Разделы:
	Темы:
	Задачи обучения:

	OS1. (3ч.) 

Обзор операци-онных систем
[обяза-тельный]


	· Роль и задачи операционных систем.

· История развития операционных систем

· Функционирование типичной операционной системы

· Механизмы поддержки модели «клиент-сервер», мобильных устройств

· Вопросы проектирования (эффективность, надежность, гибкость, перено​симость, безопасность, совместимость)

· Влияние безопасности, сетевых технологий, мультимедиа, графических оконных интерфейсов.


	1. Объяснить цели и функции современных операционных систем.

2. Описать, как операционные системы эволюционировали от примитивных пакетных систем к сложным, много пользовательс-ким операционным системам.

З. Проанализировать компромиссные решения, которые приходится принимать при проектировании операционных систем. 

4.Описать функции современной операционной системы с точки зрения удобства работы, эффективности и масштабируем ости.

5.  Обсудить сетевые, клиент серверные, распределенные операционные сис​темы и их отличия от однопользовательс-ких операционных систем.

6.  Указать потенциальные проблемы с безопасностью операционных систем и возможные пути их решения.

7. Объяснить, как программное обеспечение с открытыми исходными текстами и широкое распространение Internet влияют на проектирование операционных систем. 

	0S2. (2ч.)
Основы операци-онных систем

[обяза-тельный]

	· Методы декомпозиции системы (монолитная, многоуровневая, модульная

· Микро ядерная модели) 


· Абстракции, процессы и ресурсы


· Понятие программного интерфейса приложения (API)

· Потребности приложений и эволюция программного и аппаратного обеспе​чения

· Организация устройств

· Прерывания: методы и реализации


· Понятие состояния системы и пользователя, переход в режим ядра


	1. Объяснять понятие логического уровня

2.  Объяснить преимущества организации системы в виде иерархии уровней       абстракции. 

З.  Объяснить необходимость API и промежуточного ПО (middleware).

4.  Объяснить, как вычислительные ресурсы используются прикладным ПО и      управляются системным ПО.

5. Сопоставить пользовательский режим и режим ядра операционной

 системы.

6. Обсудить преимущества и недостатки использования прерываний. 

7. Сравнить различные способы декомпозиции операционной системы:  объектно-ориентированный, модульный, микро ядерный и многоуровневый.

8.  Объяснить применение списка устройств и очереди ввода/вывода драйверов.

	0S3(6ч.)
Паралле-лизм
[обяза-тельный]


	Состояния и диаграммы состояний:


· Структуры (таблица готовности, блоки управления процессом).

· Диспетчеризация и переключение контекстов.

· Роль прерываний. 

· Параллельное исполнение: преимущества и недостатки.

· Проблемы «взаимною исключения»  и некоторые решения.

· Тупики: причины, условия, способы предотвращения.  

· Модели и механизмы (семафоры, мониторы, условные переменные, рандеву)

· Проблема «читатель/писатель» и синхронизация. 

· Вопросы, связанные с многопроцессорностью    (спин-блокировка,     реентерабельность).


	1. Объяснить необходимость параллелизма внутри среды 
    операционной сис​темы.

2. Продемонстрировать потенциальные проблемы времени исполнения, возни​кающие   из-за наличия множества  параллельных              операций в отдельных зада​чах.

З.  Описать различные механизмы, которые могут использоваться  на уровне операционной системы для реализации  параллелизма, и достоинства  каж​дого из них.

4. Объяснить различные состояния, через которые проходит задача, и     структу​ры данных, необходимые для поддержки многозадачности.

5. Описать различные подходы к решению проблемы взаимного исключения в операционных системах.

6. Объяснить причины использования прерывания, диспетчеризации  и пере​ключения контекстов в операционной системе.

7. Изобразить состояния и диаграммы переходов для простых примеров.

8. Обсудить применение структур данных, таких как стеки и очереди, в управлении   параллелизмом.

9. Описать условия возникновения тупиков. 

	0S4 (3ч.)

Планиро-вание и диспетче-ризация

[обяза-тельный]


	· «Вытесняющее» и «не вытесняющее» планирование

· Планировщики и политики.

· Процессы и потоки.

· Предельные сроки выполнения операции и другие вопросы реального времени


	1.  Сравнить различные алгоритмы, использующиеся для «вытесняющего» и «не вытесняющего» планирования задач в операционных систе-мах,  такие как использование приоритетов, сравнение 

производительности и справедливые» схемы. 

2. Описать отношения между алгоритмами диспетчериза-ции и различными  предмет-ными областями.

З. Обсудить типы планирова-ния: краткосрочное, средне-срочное, долгосрочное и ввод/вывод.

4. Описать различия между  процессами и потоками.

5. Сравнить статические и динамические подходы к планированию.

6. Обсудить необходимость приоритетного обслуживания и планирования  по сроку завершения. 

7. Указать примеры использо-вания логики алгоритмов планирования в  таких областях как дисковый ввод/ 

вывод, сетевое планирование,           планирование проектов, а также в других задачах, не имеющих непосредственного отношения к компьютерам.

	ОS5 (5ч.)   

Управле-ние памятью    

[обяза-тельный]



	· Обзор физической памяти и аппаратного  обеспечения, предназначенного для управления памятью.

· Оверлеи, подкачка и разделы.

· Страничная и сегментная организации  памяти.

· Стратегии вытеснения страниц.

· Рабочее множество и пробуксовка.

· Кэширование.


	1. Описать иерархическое устройство памяти и компромисс между стоимостью и производительностью.  

2. Объяснить понятие виртуальной памяти и ее реализация на аппаратном и программном уровне.

3. Описать такие аспекты виртуальной памяти, как кэширование, страничную и сегментную организацию.

4. Оценить компромиссные решения в терминах размера памяти     (основной 
памяти, кэш-памяти, вспомогательной памяти)  и  скорости процессора.

5. Описать различные методы выделения памяти задачам, отметить достоинства каждого из них.

6. Описать причину и способ использования кэш-памяти. 

7. Сравнить страничную и сегментную организацию  памяти.

8. Обсудить понятие пробуксов-ки, причины ее возникновения, методы обнаружения пробуксовки и борьбы с ней.   

9. Проанализировать различные способы экономии памяти: оверлеи, подкачку и стратегии вытеснения.

	ОS6.
Управле-ние

Устрой-ствами
[факульта-

тивный]


	· Характеристики последовательных и параллельных устройств.

· Абстрагирование от различий между устройствами.

· Стратегии буферизации

· Прямой доступ к памяти


	1. Объяснить ключевые отличия между последовательными и параллельными устройствами и причины выбора между ними. 

2. Описать отношение между физическим аппаратным обеспечением и виртуальными устройствами, обеспечиваемы-ми  операционной системой.

З. Описать буферизацию и стратегии ее реализации. 

4. Привести различия между механизмами, используемыми для взаимодействия с устройст-вами компьютера (включая портативные устройства, сетевое оборудование, мульти-медиа) и объяснить влияние этих различий на проектирова-ние операционной системы.

5. Описать преимущества и недостатки прямого доступа к памяти и обсудить условия, в которых использование прямого доступа оправдано.

6. Определить требования к восстановлению после сбоев.

7. Реализовать простой драйвер для ряда устройств.

	OS7.

Безопас-

ность и

защита данных
[факульта-

тивный]


	· Обзор безопасности системы

· Механизмы и политики разграничения прав доступа.

· Методы и устройства обеспечения безопасности.

· Защита, доступ и аутентификация.

· Модели защиты.

· Защита памяти.   

· Шифрование данных

· Управление восстановлением.


	1.  Объяснить необходимость безопасности и защиты данных, роль этических вопросов           в использовании компьютера.

2. Описать свойства и ограничения опёрационной системы, используемые для обеспечения безопасности и защиты данных.

З. Сравнить современные методы рёализации безопасности.

4. Сравнить сильные и слабые стороны двух или более популярных в настоя​щее время  операционных систем с точки зрения безопасности.

5.  Сравнить сильные и слабые стороны двух или более популярных в настоящее время    операционных систем с точки зрения управления восстановлением.

	OS8.

Файло-вые системы

[факульта-

тивный]


	· Файлы: данные, метаданные, операции, организация, буфери-зация, файлы с последователь-ным и произвольным доступом

· Директории: содержание и структура

· Файловые системы: деление на разделы, монтирование, и демонтирование, виртуальные файловые системы

· Стандартные методы реализации

· Файлы, проецируемые в память

· Специализированные файловые системы

· Именование, поиск, доступ, резервное копирование.
	  1.
Объяснить важность и взаимоотношение таких понятий как отказоустой​чивость, надежность и доступность.

  2.
Обрисовать круг методов, применяющихся для обеспечения отказоустойчи​вости в операционных системах.

  3.
Объяснить, как операционная система может продолжить свою работу после сбоя. 



	OS9.

Встроен-ные сис-темы и  системы реальн-ого времени [факульта-тивный]
	· Планирование процессов и задач

· Требование к управлению памятью и дисковыми устройствами в среде реального времени

· Сбои, риски и восстановление

· Специфические проблемы, возникающие в системах реального времени
	1. Определить, какие черты делают систему системой реального времени

2. Описать понятие задержки и характеристики в системах реального времени

3. Описать специфические проблемы, возникающие в системах реального времени и методы решения этих проблем

	OS10.

Отказо-устойчи-вость
[факульта-тивный]


	· Фундаментальные понятия: надежность и доступность  системы 

· Пространственная и временная избыточность

· Методы реализации отказоустойчивости

· Примеры надежных систем 


	1. Объяснить важность и взаимоотношение таких поня-тий, как отказоустойчивость, надежность и доступность

2. Обрисовать круг методов, применяющихся для обеспечения отказоустойчивос-ти в операционных системах

3. Объяснить,  как операцион-ная система может продолжить свою работу после сбоя

	OS11.

Оценка произво-дитель-ности системы
[факульта-тивный]


	· Почему требуется оценивать производитель-ность системы 

· Какие параметры системы необходимо оценивать.

· Стратегии кэширования, подкачки, планирования, управления памятью, безопасности и другие.

· Модели  щенки: детерми-нированная, аналитическая, имитационная и зависящая от реализации. 

· Методы сбора данных для оценки (механизмы профилирования и трасси​ровки)
	  1.
Описать метрики производительности, используемые для оценки произво​дительности системы. 

  2.
Объяснить основные модели оценки производительности системы.



	0S12.

Языки сцена-риев
[факульта-тивный]


	· Языки сценариев (scripting languages) и их роль

· Основные системные команды.

· Написание сценариев,  передача параметров.

· Выполнение сценария.

Влияние языков сценариев на программирование.
	1. Описать стандартный набор команд; предоставляемый операционной сис​темой.

2. Продемонстрировать типичные функции языка сценариев и их использова​ние в программировании. 

З. Описать механизмы реализации языков сценариев и роль этих

языков в ре​ализации и интеграции системы. 

 4. Написать небольшой сценарий, иллюстрирующий передачу параметров.


3.6 Модуль:



Распределенные вычисления   (NC)
Последние достижения в области сетей и телекоммуникаций, особенно ос​нованные на TCP/IP, увеличили значение сетевых технологий в компьютерной дисциплине. Распределенные вычисления (net centric computing) объединяют на​бор дисциплин, включающий в себя: понятия и протоколы компьютерных ком​муникаций, мультимедиа системы, стандарты и технологии Web, сетевую безопас​ность, беспроводные и мобильные компьютеры и распределенные системы.

Владение сетевыми технологиями включает в себя как теоретические зна​ния, так и практические навыки. Настоятельно рекомендуется, чтобы обучение включало в себя получение практического опыта и его анализ, поскольку это ук​репляет у учащихся понимание концепций данной предметной области и их при​ложений к задачам реального мира. Лабораторный опыт должен включать в себя сбор и синтез данных, моделирование, анализ протоколов на уровне исходных текстов, мониторинг сетевых пакетов, написание программ и оценку возможных вариантов проектирования. Все эти важные понятия лучше усваиваются в про​цессе выполнения лабораторных работ.

	Разделы:
	Темы:
	Задачи обучения:

	NC 1 (2ч.)   
Введение в распре-деленные вычисле-ния     

[обяза-тельный]


	· Основы и история компьютерных сетей и Internet
· Сетевые архитектуры

· Специализации распределенных вычислений

· Сети и протоколы

· Сетевые мультимедиа системы

· Распределенные вычисления

· Беспроводные и мобильные компьютеры 


	1. Обсудить эволюцию первых сетей и Internet.

2. Научиться эффективно использо-вать ряд распространенных сетевых прило​жений, включая электронную почту, Telnet, группы новостей, web-браузеры, web -курсы и системы мгновенной передачи сообщений. 

3. Описать иерархическую многоуровневую структуру сетевых архитектур.

4. Описать новые технологии распределенных  вычислений, оценить их возможности, ограничения и потенциал.

	NС2 (7ч.)
Сети и те-лекомму-никации
[обяза-тель-ный]


	· Сетевые стандарты и учреждения, занимающиеся стандартизацией

· Семиуровневая модель сетевых протоколов I~О и ее отражение в TCP/IP Коммутация каналов и пакетная коммутация.

· Потоки и дейтаграммы.

· Понятия физического уровня сетевых протоколов (теоретические основы, средства передачи данных, стандарты)

· Понятия канального уровня (кадрирование, контроль за ошибками, управление потоками, протоколы)

· Объединение сетей и маршрутизация (алгоритмы маршрутизации, обеспе​чение межсетевого обмена, контроль перегрузки)

· Службы транспортного уровня (установка соединения, проблемы произво​дительности).
	1.
Обсудить наиболее важные сетевые стандарты в их историческом контексте.

2.
Описать функции первых четырех уровней модели ISО.

З.
Обсудить различия между коммутацией каналов и пакетной коммутацией, достоинства и недостатки  обоих методов.

4.
Объяснить, как сеть может обнаруживать и исправлять ошибки передачи данных

5.
Описать, как пакеты маршрутизируются в сетях Internet.

 6.
Установить простую сеть с двумя клиентами и одним сервером, использую​щую стандартные средства конфигурации, такие как DHCP.


	NСЗ (3ч.)

Сетевая безопас-ность
[обяза-тельный]


	· Основы криптографии

· Алгоритмы с секретным ключом

· Алгоритмы с открытым ключом

· Протоколы аутентификации

· Цифровые подписи

· Примеры


	1. Обсудить основные принципы криптографии с открытым ключом.

2. Описать, как работают криптографические алгоритмы с открытым ключом.

3. Описать различия между алгоритмами с секретным  и открытым ключом.

4. Описать классические протоколы аутентификации.

5. Сгенерировать и распространить пару ключей, использовать РGР-пакет для посылки зашифрованного сообщения по электронной почте.

6.  Описать возможности и ограничения широко распространенных крипто​графических методов. 

	NС4 (3ч.)
Web как пример архитек-туры  «клиент-сервер»

[обяза-тельный]
	WEB -технологии: 


· Программное  обеспечение  WEB-серверов.   

· Программы CGI (Common Gateway Interface)

· Сценарии, выполняющиеся на клиентской стороне.

· Понятие апплета, 


Характеристики WEB -серверов  

· Поддержка механизма прав доступа

· Управление файлами 


· Возможности распространенных серверных архитектур

· Роль клиентских компьютеров

· Свойства отношений «клиент-сервер»  

· WEB –протоколы  

· Программные средства поддержки разработки Web-сайтов и управления WEB
· Разработка WEB –серверов 

Опубликование информации в Web.   
	1. Объяснить различные роли и отвётственности клиёнтов и серверов для различных приложений. 

2. Выбрать набор программ, обеспечивающих эффективность реализации различных возможностей клиент серверной архитектуры.

3.  Разработать простое интерактивное Web-приложение (например, форму позволяющую ввести информацию на стороне клиента и сохранить ее на сервере в виде файла). 



	NС5.

Разра-ботка

Web-приложе-ний

[факульта-тивный]


	· Протоколы уровня приложений

· Основы web-инженерии

· Web-сайты, основанныё на базах данных

· Удаленный вызов процедур (RPC)

· «Легкие»  распределенные объекты

· Роль промежуточного ПО

· Инструментальные средства поддержки

· Проблемы безопасности в распределенных объектных средах

· Web-приложения масштаба предприятия


	1. Показать, как интерактивные клиент серверные   web-приложения среднего размера могут быть написаны с использованием различных типов web -тех​нологий.

2.
Продемонстрировать, как реализовать web -сайт, основанный на базе данных, с объяснением технологий, используемых при реализации каждого уровня архитектуры и соответствующие компромиссные решения в отноше​нии производительности. 

З.
Реализовать два варианта распределенной системы с использованием двух распределенных объектных сред и сравнить их с точки зрения производи​тельности и безопасности. 

4.
Обсудить проблемы безопасности и методы ее обеспечения в web-приложе​ниях масштаба предприятия.

	NС6. 

Управление сетями

[факульта-тивный]


	· Обзор проблем сетевого управления

· Использование паролей и механизмов контроля доступа

· Доменные имена и служба имен

· Проблемы поставщиков услуг Internet (ISPs)

· Вопросы безопасности и брандмауэры

· Вопросы качества обслуживания: производительность, восстановление  пос​ле сбоев.
	1. 
Объяснить проблемы управления сетями, возникающие из-за угроз 

безо​пасности, включая вирусы, «червей», троянских коней и атак, направлен​ных на инициирование отказов в обслуживании.

2.
Указать сильные и слабые стороны различных подходов к обеспечению без​опасности.

З.
Разработать стратегию обеспечения требуемого уровня безопасности в спе​циализированной системе.

4.
Реализовать сетевой брандмауэр.

	NС7.

Сжатие и распа-ковка данных

[факульта-тивный]


	· Аналоговое и цифровое представление данных

· Упаковка и распаковка данных,

· Сжатие с потерей информации и без потерь

· Сжатие данных: кодирование Хаффмана и. алгоритм Лемпель Зива

· Сжатие и распаковка аудиоданных

· Сжатие и распаковка изображений

· Сжатие и распаковка видеоданных

· Проблемы производительности: синхронизация, коэффициент  сжатия,

пригодность для использования в условиях реального времени.
	 1. 
Описать основные характеристики выборки и квантования для цифрового представления.

   2.   Объяснить, какие методы сжатия текстовой, аудио-, видеоинформации и изображений наиболее пригодны для данного приложения в данных услови​ях и почему.

 З.
Описать асимметричное свойство алгоритмов сжатия и распаковки данных.

   4.
Проиллюстрировать понятие кодирования длин серий. 

   5.     Показать, как программы, подобные UNIХ-утилите compress, использующие кодирование Хаффмана и алгоритм Лемпель Зива, сжимают типичный текстовый файл.

	NС8.

Техноло-гии  мульти-медиа
[факульта-тивный]


	· Звук и аудио, изображения и графика, анимация и видео.

· Стандарты мультимедиа (аудио, музыка, графика, изображения, телефония,

· видео, телевидение)

· Планирование загрузки  и проблемы производительности. 

· Устройства ввода и вывода (сканеры, цифровые камеры, сенсорные, экраны и устройства, управляемые голосом)

· МIDI-клавиатуры, синтезаторы

· Стандарты хранения информации (магнитооптические накопители,

· CDROM, DVD)

· Мультимедиа-серверы и файловые  системы.

· Инструментальные средства поддержки мультимедийных разработок
	1. 
Для каждого из нескольких медиа-  или мультимедиа стандартов описать тре​бования этого стандарта на языке, понятном неспециалисту и объяснить, как ограничения этого стандарта могут быть восприняты человеком.

2.
Оценить потенциал компьютерной системы с точки зрения одного из муль​тимедийных приложений, включая оценку требований мультимедийной системы к сетевым технологиям.

З.
Описать характеристику компьютерной системы (включая          

инструментальные средства поддержки и соответствующие стандарты), требуемой для  выполнения  данного мультимедийного  приложения.

4.  Реализовать небольшое мультимедийное приложение.



	NС9

Беспро-водные и мобиль-ные компью-теры

[факультат-ивный]


	· История, эволюция и совместимость беспроводных стандартов

· Специфические проблемы беспроводных и мобильных компьютеров

· Беспроводные локальные сети и сети, основанные на спутниковой 

связи

· Беспроводные линии связи

· Протоколы Internet для мобильных устройств

· Адаптация к условиям мобильных устройств

· Расширения «клиент сервер-ной» модели для адаптации ее к мобильным уст​ройствам

· Мобильный доступ к данным распространение данных с сервера и управле​ние КЭШем на клиенте

· Установка программ на мобильные и беспроводные компьютеры

· Роль промежуточного ПО и инструментальных средств поддержки

· Проблемы производительности

· Новые технологии.
	1. Описать основные характеристики мобильного IP и отличия от обычного IP    с точки зрения мобильности и управления местоположением, а также производительности

2. Проиллюстрировать  с помощью домашних и удаленных агентов

механизм  маршрутизации электронной почты и других видов трафика с использова​нием  мобильного IP.

З. Реализовать небольшое приложение, использующее мобильные и беспро​водные    коммуникации.

4. Описать области применения мобильных компьютеров в настоящее время и  в перспективе оценить возможности, ограничения и потенциал каждой из  этих   областей.      




3.7 Модуль:



Языки программирования (PL)
Языки программирования (programming languages) являются основным сред​ством общения программиста и компьютера. Программисты должны не просто уметь написать программу на каком-либо одном языке — они должны понимать различные стили программирования, присущие разным языкам. На протяжении своей профессиональной карьеры программисты будут работать с множеством раз​личных языков и стилей одновременно. Понимание разнообразия языков програм​мирования и различных парадигм значительно облегчает быстрое освоение новых языков.  Для понимания прагматических аспектов языков программирования тре​буются также базовые знания теории трансляции языков программирования и ме​ханизмов работы среды времени выполнения, например, распределения памяти.

	Разделы:
	Темы:
	Задачи обучения:

	PL1 (2ч.)

Обзор языков программирова-ния
[обяза-тель-ный]


	· История языков программирования

· Краткий обзор парадигм программирования

· Процедурные языки

· Объектно-ориентированные языки

· Функциональные языки

· Декларативные, неалгоритмические языки

· Языки сценариев 

· Влияние масштаба решаемых задач на методологию программирования масштаба  разработок


	1.
Описать эволюцию языков программирования, показать, как в результате ис​торического развития появились современные парадигмы программирования.

2.     Указать, по крайней мере, одну отличительную особенность каждой из парадигм программирования, встречающихся в этом разделе.

З. Оценить преимущества и недостатки выбора каждой из парадигм, 

принимая во внимание такие вопросы, как используемая память, время (как компьютер​ное, так и время самого программиста), безопасность и выразительная сила.

4.   Описать отличия между «программированием в малом» и «программирова​нием в большом».

	РL2 (1ч.)

Вирту-альные машины

[обяза-тельный]


	· Понятие виртуальной машины

· Иерархия виртуальных машин

· Промежуточные языки


· Проблемы безопасности, связанные с выполнением кода на сторонней машине.


	1. Объяснить важность и силу абстракции в контексте виртуальных машин.                                                  2. Объяснить преимущества использования промежуточных языков в процес​се   компиляции.                      3.  Оценить компромисс между переносимостью и производительностью.                                 4. Объяснить, как исполняемые программы могут нарушить безопасность компьютерной системы путем доступа к дисковым файлам и памяти.  

	РLЗ (2ч.)
Введение в трансля-цию
[обязатель-ный]


	· Сравнение интерпретаторов и компиляторов

· Стадии трансляции (лексический анализ, синтаксический анализ, генера​ция кода, оптимизация).

· Машинно-зависимые и машинно-независимые аспекты трансляции


	1. Сравнить модели трансляции, ориентированные на компиляцию и интер​претацию, описать преимущес-тва каждой из них. 

2.  Описать стадии трансляции программы от исходного кода до исполняемого модуля и файлы, генерируемые различными проходами.                        3.  Описать отличия между машинно-зависимой или независимой трансляцией и проявления этих различий в процессе трансляции. 

	PL4 (3ч.)
Перемен-ные и типы данных
[обязатель-ный]


	· Концепция типа данных как множества значений и операций над ними

· Свойства объявлений (связывание, область видимости, блоки и время    жизни)

· Обзор проверки типов

· Сборка мусора


	1. Объяснить значение различ-ных моделей описаний данных, особенно в в приприменении к «программированию в большом».

2. Описать различные свойства переменной, включая адрес переменной, значение, область видимости, «живучесть» и размер, а также объяснить их смысл.

3. Обсудить понятие несовместимости типов.
.

4. Продемонстрировать различные формы использования связывания,         областей видимости и управления временем жизни.
,

5. Объяснить важность типов и проверки типов для абстракции и          безопасности.

6.  Описать различные способы управ-ления временем жизни  переменных (за  счет ссылок и сборка мусора) 

	РL5 (3ч.)
Механиз-мы абстрак-ции
[обязатель-ный]


	· Процедуры, функции и итераторы как механизмы абстракции

· Механизмы параметризации (ссылки и значения)


· Активационные записи и управление памятью

· Параметры типов и параметризованные типы

· Модули в языках программирования


	1. Объяснить, как механизмы абстракции поддерживают создание повторно используемых компонент программного обеспечения. 

2. Показать отличия между передачей параметров по значению и по ссылке.

3.  Объяснить важность абстракций, особенно в применении к «программиро​ванию в большом».

4.
Описать, как используются активационные записи для управления про​граммными модулями и их данными.

	РL6. (10ч.)

Объектно-ориенти-рованное програм-мирова-ние
[обяза-тельный]


	· Объектно-ориентрованное проектирование

· Инкапсуляция и сокрытие информации

· Разделение поведения и реализации

· Классы и подклассы 

· Наследование (переопределенное, динамическое связывание)

· Полиморфизм (полиморфизм подтипов и наследование)

· Иерархии классов

· Классы коллекций и протоколы итераций

· Внутреннее представление объектов и таблиц методов.


	1.  Описать философию объектно-ориентированного программирования и понятия инкапсуляции, абстракции, наследования и полиморфизма

2.  Спроектировать, написать, протестировать и отладить небольшие программы на объектно-ориентированном языке

3.   Объяснить, как механизм классов поддерживает инкапсуляцию и сокрытие информации

4.  Спроектировать, реализовать и протестировать реализацию отношения «isa»  между объектами с использованием иерархии классов и наследования

5.  Сравнить понятия перегрузки и  переопределения методов в объектно-ориентированном языке

6.  Объяснить отношение между статической структурой  класса и динамической структурой  экземпляров класса

Описать, как итераторы получают доступ к элементам контейнера.

	РL7.

Функцио-нальное програм-мирова-ние

[факульта-тивный]


	· Обзор и мотивация функциональных языков

· Рекурсия: списки, натуральные числа, деревья и другие  рекурсивно определяемые структуры данных

· Прагматика (отладка методом «разделяй и властвуй» , живучесть структур данных

· Амортизационная эффективность для функциональных структур данных

Замыкания и использование функция в качестве данных (бесконечные множества, потоки)
	1. Описать сильные и слабые стороны  функциональной парадигмы программирования 

2. Спроектировать, написать, протестировать и отладить несколько программ с использованием функциональной парадигмы

3.   Пояснить использование функций в качестве данных, включая понятие за​мыкания.



	РL8.

Системы трансля-ции

[факультативный]

	· Применение регулярных выражений в лексических анализаторах.

· Синтаксический анализ (конкретный и абстрактный синтез, абстрактные синтаксические деревья).

· Применение контекстно-свободных грамматик в табличном синтаксиче​ском анализе и методе рекурсивного спуска.

· Управление таблицей символов.

· Генерация кода путем обхода дерева.

· Архитектурно-зависимые оптимизации: выбор инструкций и распределение регистров. 

· Методы оптимизации.

· Использование инструментальных средств  для поддержки процесса транс​ляции и преимущества такого подхода. 

· Библиотеки программ и раздельная компиляция.

Создание  синтаксически управляемых инструментальных средств 
	1.   Описать этапы трансляции и алгоритмы, применяемые в трансляторах.

2.   Описать  формальные модели, лежащие  в  основе методов трансляции       (ко​нечные автоматы, магазинные автоматы) и их связь с определением


языков с помощью регулярных выражений и грамматик.

3.   Обсудить эффективность оптимизации.

4.   Описать влияние возможности раздельной компиляции и библиотек на процесс компиляции. 



	РL9.

Системы типов

[факульта-тивный]


	•   Тип данных как набор значений и операций над ними.

•   Типы данных:

•   Элементарные типы

•   Производные и со производные типы                         •   Алгебраические типы

•   Модели проверки типов


•   Семантические модели типов, определяемых пользователем:

•   Сокращенные типы


•    Рекурсивные типы

•    Функциональные типы

•    Параметризованные типы


•   Абстрактные типы данных 

•    Эквивалентность типов

•    Параметрический полиморфизм

•    Полиморфизм подтипов

•    Алгоритмы проверки типов  


	1.
Формализовать понятие типизации.

2.
Описать элементарные типы данных.

З.
Объяснить концепцию абстрактного типа данных.

4.
Объяснить важность типизации для абстракции и безопасности.

5.
Описать различия между статической и динамической типизацией.

6.
Описать различия между явным объявлением типов и выведением типов.

7.
Классифицировать языки с точки зрения типизации.

	PL1O. Семанти-ка языков програм-мирова-ния        [факульта-тивный]


	•   Неформальная семантика

•   Обзор формальной семантики

•   Детонационная семантика

•   Аксиоматическая семантика

•   Операционная семантика


	1.    Объяснить важность формальной семантики. 

2.    Описать отличия между формальной и неформальной семантикой.

3.    Описать и оценить различные подходы к определению формальной  семантики.

	PL11. Разработ-ка языков програм-мирова-ния      [факульта-тивный]
	•   Общие принципы проектирования языков.

•   Задачи проектирования.

•   Модели типизации.

•   Модели структур данных.

•   Модели структур управления.

•   Механизмы абстракции.


	1.  Показать важность влияния различных моделей типизации на проектирование и использование языков программирования, а также на процесс трансляции.

2.
  Объяснить роль различных, механизмов абстракции для создания средств, определенных пользователем.


3.8    Модуль:

Взаимодействие человека и машины (НС)
Перечисленный в данном разделе набор тем служит введением в проблемы человеко-машинного взаимодействия (human-computer interaction - HCI) для сту​дентов, специализирующихся в области информатики. Основной упор делается на понимании взаимодействия человека с интерактивными объектами, на знание приемов разработки и оценки интерактивною программного обеспечения, ориентированного на человека, а также на общих знаниях вопросов проектирования человеко-машинных интерфейсов для многих видов программного обеспечения. Разделы HC1 (Основы взаимодействия человека и машины) и HC2 (Построение простого графического интерфейса) являются обязательными для всех учащихся и могут преподаваться в рамках вводных курсов. Остальные разделы, скорее все​го, будут включены в один или два факультативных курса, предназначенных для студентов старших курсов.
	Разделы:
	Темы:
	Задачи обучения:

	HC1. (6ч.)

Основы взаимо-действия человека и машины

[обяза-тельный]
	· Мотивация: почему следует беспокоиться о людях?

· Аспекты человеко-машинного взаимодействия (инструменталь-ные средст​ва, гипермедиа в web, коммуникации) 

· Ориентированные на человека разработка и оценка программного обеспе​чения.

· Человеческие модели производительности: восприятие, движение и узнавание 

· Человеческие модели производительности: культура, коммуникации и организации

· Приспособление к человеческому разнообразию.

· Принципы хорошего дизайна и хороших проектировщиков; инженерные компромиссы.

· Введение  в тестирование на пригодность к использованию (usability testing)


	1.
Обсудить причины разработки программного обеспечения, ориентирован​ного на человека.

2.
 Описать основы науки психологического и социального взаимодействия.

3.
Объяснить разницу между ролью гипотез и экспериментальных результатов      с точки зрения их корреляции с результатом.

4.   Создать концептуальный словарь для анализа
взаимодействия человека и программ: приемлемость, концеп-туальная модель, обратная связь и т.д.

5.  Описать различия в интерпретации для данной
иконки, символа, слова или цвета с точки  зрения  (а)  двух   различных культур и  (b) культуры и одной из ее субкультур.

6.
Показать пути успешного или неу-дачного  проектирования компьютер-ной системы или приложения в тер-минах человеческого разнообразия. 

7. Создать и провести простой тест на пригодность к использованию для ​    существующего приложения.

	HC2. (2ч.)

Постро-ение простого графи-ческого интер-фейса
[обяза-тельный]
	· Основы графических интерфейсов пользователя (GUI)

· Инструмёнтальные средства для разработки GUI


	1.
Указать несколько ключевых принципов разработки эффективного графического интерфейса пользователя.

2.
Использовать инструментальные средства для разработки GUI с целью соз​дания простого приложения с гра-фическим интерфейсом пользователя.

3. Показать эффект фундаментальных принципов проектирования на структу​ру графического интерфейса пользователя. 

 4.  Провести простой тест на пригод-ность к использованию каждого эле-мента графического интерфейса и сравнить результаты.

	HC3.

Оценка програм-много обеспе-чения, ориенти-рован-ного на   пользо-вателя

[факульта-тивный]
	· Выявление задач оценивания

· Оценка без пользователей: сквозные просмотры, KLM (Keystroke Level)

· Model), руководящие документы и стандарты.

· Оценка с участием пользователей: тестирование на пригодность к использо​ванию, интервью, обзор, эксперимент.


	1. Обсудить критерии оценки: легкость обучения, время выполнения задачи, приемлемость.

2. Провести сквозной просмотр и анализ с помощью моделирования нажатий на клавиши (KLM).

3. Описать основные руководящие документы и стандарты.

4. Провести тест на пригодность к использованию, интервью и обзор.

5. Сравнить тест на пригодность к использованию с управляемым экспери​ментом.

6. Оценить существующую интерактивную систему с точки зрения критерия, ориентированного на человека, и теста на пригодность к использованию

	HC4.

Разработ-ка

програм-много обеспече-ния, ориенти-рован-ного на человека

[факульта-тивный]
	• Подходы, характеристики и обзор процесса

• Функциональность и пригодность к использованию: анализ задач, интер​вью, обзоры

• Спецификация взаимодействия и представления 

• Методы и средства прототипирования

• «Бумажное» прототипирование

• Наследование и динамическое связывание 

• Языки прототипирования и средства построения GUI.


	1. Объяснить основные черты разработки, ориентированной на человека

2.  Сравнить разработку, ориентированную на человека, с традиционными мо​делям и разработкой программного обеспечения.

3. Описать три функциональных требования и три требования с точки зрения пригодности к использованию.

4. Специфицировать интерактивный объект с помощью сетей переходов, объектно-ориентированных средств или сценариев.

5. Обсудить достоинства и недостатки «бумажного» метода разработки и

 про​тотипирования.

	НС5.

Проекти-рование графи-ческого интерфей-са пользова-теля
[факульта-тивный]


	· Выбор стилей и методов взаимодействия с пользователем

· Аспекты HCI для типовых экранных элементов

· Аспекты HCI при проектировании экрана: размещение компонент, цвет, шрифты, обозначения

· Обработка ошибок пользователя

· Более сложные аспекты интерфейса: визуализация, представление, метафо​ра

· Способы взаимодействия: графика, звук и осязание

· 3D-интерфейс и виртуальная реальность
	
1. Описать типичные стили взаимодействия.


2. Объяснить основные принципы хорошего дизайна для следующих элемен​тов: экранные элементы; экранные формы; простой диалог с сообщением  об ошибке; руководство пользователя.

 3. Спроектировать, создать прототип и оценить простой двухмерный GUI, ил​люстрирующий знание понятий, изученных в НС3 и НС4.


4. Обсудить трудности, возникающие при переходе с двухмерного на трехмер​ный интерфейс.

	HC6.

Програм-

мирова-ние 

графичес-кого интер-фейса        пользо-вателя

[факульта-тивный]
	· Системы управления взаимо-действием с пользователем (UIMS), независи​мость диалога и уровни анализа, модель Сихайма

· Классы экранных элементов

· Управление событиями и вза-имодействием с пользователем

· Управление геометрией

· Средства создания GUI и UI-среды программирования

· Кросс платформенное проектирование


	1. Описать отличия между обязанностями UIMS  и приложения.

2. Описать отличия между клиент серверной моделью пользовательского ин​терфейса и моделью, основанной на ядре.

3. Сравнить парадигму программирования, управляемого событиями с более традиционной процедурной парадигмой пользовательского интерфейса.

4.
Описать агрегирование экранных элементов и управление геометрией, ос​нованное на ограничениях.

5. Описать понятие обратного вызова и его роль в построителях GUI.

6.  Указать, по меньшей мере, три различия, характерные для кросс-платфомен-ных пользовательских интерфейсов.                                                7.  Указать как можно больше общих   черт пользовательских интерфейсов для различных платформ.


	HC7.

Челове-комашин-ные аспекты мульти-медиа систем

[факульта-тивный]
	Классификация и архитектуры информации: иерархии, гипермедиа.

Извлечение информации и производительность действий человека                                          • Поиск в Web 

•
Использование языков запросов   к базам данных

• Графика


• Звук.

Проектирование HCI для инфор-мационных мультимедиа-систем.

Распознавание речи и обработка естественного языка.

Применение информации и мобильные   компьютеры. 


	1.
Обсудить, чем получение информации отличается от обработки транзакций.

2.
Объяснить, как организация информации способствует ее эффективному получению. 

3.
Описать основные проблемы, которые возникают при использовании язы​ков запросов к базам данных.

4.
Описать современное состояние методов обработки естественного языка (в частности, в области распознавания речи). 

5.
Спроектировать, создать прототип и оценить простую информационную мультимедиа-систему, иллюстрирующую знание понятий, изученных в НС4, НС5 и НС7.

	НС8.

Челове-комашин-ные аспекты сотрудни-чества и         коммуни-каций

[факульта-тивный]


	• Технологии совместного ис-пользования, предназначенные для выполнения специальных задач: подготовка документов, многопользовательские игры

• Асинхронные средства коммуникаций внутри коллектива: электронная поч​та, электронные доски объявлений

 • Синхронные средства коммуникаций внутри коллектива: дискуссионные комнаты, конференции        

• Оnlinе - сообщества: MUDs/MOOs
• Виртуальные персонажи и интеллектуальные агенты


	1.
Сравнить вопросы человеко-машинного взаимодействия с точки зрения ин​дивидуального пользователя и при групповом взаимодействии.

2.
Обсудить проблемы социального характера, возникающие при использовании ПО коллективного использования.

3.
Обсудить вопросы человеко-машинного взаимодействия в программном обеспечении, реализующем намерения человека.

4.
Описать отличия между синхронны-ми и асинхронными коммуникациями.

5.
Спроектировать, создать прототип и оценить простую программу предна​значенную для коллективного использования и иллюстрирующую понятия, изученные в НС4, НС5 и НС8.

6.
Принять участие в проекте, в котором взаимодействие между участниками осуществляется как непосредственно, так и с помощью специализирован​ного программною обеспечения.

7.
Описать общие черты и отличия между непосредственным взаимодей-стви​ем и взаимодействием с помощью специализированных программ.


3.9  Модуль:
Компьютерная графика и визуализация данных (GV)
Раздел, посвященный компьютерной графике и визуализации, разделен на 
4 части:

· Компьютерная графика. Компьютерная графика — это и искусство, и наука,  посвященные  использованию  изображений,  которые генерируются и пред​ставляются  с помощью компьютеров.  Это требует:  (а) разработки  моделей представления  информации  в виде,  пригодном  для  создания  и  просмотра изображений, (b) разработки устройств и методов, с помощью которых лю​ди могут взаимодействовать с моделью или представлением, (с) разработки методов рендеринга модели,  и  (d) разработки средств сохранения изображений. Задача компьютерной графики — вовлечь в когнитивный процесс орга​ны зрения человека.

· Визуализация. Задача визуализации — выявление и представление структур и отношений в наборах данных, относящихся к определенной научной облас​ти (информатике, медицине) или более абстрактных наборах данных. Важ​нейшей задачей представления должно быть улучшение восприятия инфор​мации. Хотя современные 

методы визуализации в основном используют зрительные способности человека, другие виды чувств, включая слух и ося​зание, также могут способствовать усвоению информации.

· Виртуальная реальность. Виртуальная реальность (VR) позволяет создать трехмерную среду, использующую компьютерную графику и, возможно, другие органы чувств, для обеспечения лучшего взаимодействия между че​ловеком и компьютерным миром.

· Компьютерное зрение. Задачей компьютерного зрения является воссоздание свойств и структуры трехмерного мира из одной и более двухмерных карти​нок. Понимание и применение компьютерного зрения основывается на ключевых понятиях в области информатики, но также сильно связано с ди​сциплинами физики, математики и психологии.
	Разделы:
	Темы:
	Задачи обучения:

	GV1 (2ч.)
Фунда-менталь-ные методы в графике
[обяза-тельный]


	· Иерархия графического программного обеспечения

· Использование графических API

· Простые цветовые модели (RGB, HSB, CMYK)

· Однородные координаты

· Аффинные преобразования (масштабирование, вращение, перенос)

· Преобразования представления

· Отсечение (clipping)


	1. Описать возможности различных уровней графического ПО и обсудить применимость каждого их них.

2. Создание изображений с использованием стандартных графических API.

3. Использование средств, обеспечиваемых стандартными API, для выраже​ния основных преобразований массштабиро-вания, вращения и переноса.

4. Реализовать простые процедуры, выполняющие операции преобразования и отсечения на простом двумерном изображении.

5. Обсудить трехмерную координатную систему и изменения, необхоимые для расширения двумерных преобразований в трехмерные.

	GV2 (1ч.)
Графи-ческие системы
[обяза-тельный]


	· Системы растровой и векторной графики

· Устройства вывода видеоинформации

· Физические и логические входные устройства

· Проблемы, с которыми сталкиваются разработчики графических систем


	1.  Описать применимость графической архитектуры для данного приложения.

2. Объяснить функции различных устройств ввода.

З. Сравнить методы растровой и векторной графики.

4. Научиться использовать современное аппаратное и программное обеспече​ние для создания и вывода графики.

5. Обсудить растущие возможности  аппаратного и программного обеспечения для создания и вывода графики.

	GV3.

Графи-ческие коммуни-кации
[факульта-тивный]


	· Психодинамика цвета и взаимодействия между цветами.

· Модификации цвета для людей с недостатками зрения.

· Культурное значение различных цветов.

· Использование эффективной псевдоцветовой палитры для изображений, рассчитанных на заданную аудиторию.

· Структурирование представлений для улучшения восприятия. 

· Модификация изображений для эффективного представления в форме ви​деоинформации или тиражирования на бумаге.

· Использование легенды для представления информации о смысле цветов или других визуальных данных.

· Использование текста в изображениях для представления контекста и фоно​вой информации.

·  Обратная связь с пользовате-лем при графических операциях. 
	1.  Объяснить значение использования цветов и псевдоцветов.

2.  Продемонстрировать способность создавать эффективные видео- и печатные копии    

З.  Указать примеры эффективных и неэффективных коммуникаций с    

исполь​зованием графики.

4.  Привести грамотные примеры графических коммуникаций,   правильно ис​пользуя цвета, легенду, текст и/или видео.

5. Привести два примера с одним и тем же содержанием: первый для представления в виде бумажкой копии, второй - для компьютерной презентации.

6.    Обсудить различия в проектировании примеров, рассчитанных на предста​вление в виде бумажной копии и в виде компьютерной презентации.



	GV4. Геомет-рическое модели-рование

[факульта-тивный]


	· Полигональное представление трехмерных объектов

· Параметрические полигональные кривые и поверхности

· Представление с помощью конструктивной блочной геометрии (CSG)

· Неявное представление кривых и поверхностей

· Методы пространственного подразделения

· Процедурные модели

· Деформируемые модели

· Поверхности подразделения 
· Моделирование с разным уровнем детализации. 

· Реконструкция
	1. Создание простых многогранных моделей путем разбиения плоскостей.

2. Создание CSG -моделей из примитивов, таких как кубы и поверхности вто​рого порядка (квадрики). 

З. Представление объекта в виде многогранников по неявно заданной поверх​ности.

4. Создание фрактальной модели или местности с помощью процедурного ме​тода.

5. Создание модели объекта по данным, полученным с помощью лазерного сканера.



	GV5.

Основы   ренде-ринга
[факульта-тивный]


	· Алгоритмы генерации прямых (Брезенхэм)

· Генерация шрифтов: контурные и растровые шрифты

· Источники света и свойства материалов

· Рассеянное, диффузное и зеркальное отражение

· Модель отражения Фанга

· Растеризация полигональной поверхности; плоская заливка, заливка по ме​тодам Гуро и Фанга

· Текстурирование, рельефная текстура, текстура среды

· Введение в трассировку лучей

·  Синтез изображений, методы семплирования и сглаживания.
	1. Объяснить действия алгоритма Брезенхэма по отображению прямой на то​чечном экране.

2. Объяснить суть и приложения каждого из перечисленных выше методов.

З. Продемонстрировать каждый из методов на примере создания изображения с помощью стандартного API.

4. Описать процесс создания изображения.




	GV6.

Углуб-ленное изучение ренде-ринга
[факульта-тивный]


	· Уравнения переноса

· Алгоритмы трассировки лучей

· Трассировка фотонов

· Учет эффекта освещения отраженным светом (graciosity) для вычисления об​щей освещенности, зависимость от формы

· Эффективные подходы к расчету  глобальной освещенности

· Методы Монте-Карло для расчета глобальной освещенности

· Рендеринг на основе изображения, панорамный вид

Рендеринг сложных явлений природы. Не фотореалистичный рендеринг
	1. Подробно описать несколько 

уравнений переноса с учетом всевозможных деталей


2. Описать эффективные алгоритмы для вычисления освещенным отраженным светом и компромиссы между точностью и производительностью.


3. Описать влияние различных схем представления объекта на конечное изо​бражение.


4.  Объяснить методы рендеринга на основе изображений, текстур освещенно​сти и связанные с ними вопросы.



	GV7

Более сложные методы

[факульта-тивный]


	· Квантование цвета

· Сканирующее преобразование двумерного примитива

· Разбиение кривых поверхностей

· Методы удаления скрытых поверхностей

· Z-буфер и кадровый буфер, цветовые каналы (альфа-канал)

Более сложные методы геометрического моделирования
	1. Описать методы, упомянутые в этом разделе.

2.  Объяснить, как определить графические методы, использованные для соз​дания данного изображения.

3.  Реализовать любой из упомянутых графических методов с использовани- ем примитивов графической системы на уровне отдельной точки

4.   Использовать программное обеспечение для анимации создания простых  органических форм с использованием графических примитивов и скелетов.

	GV8.

Компью-терная анимация

[факульта-тивный]


	· Анимация по ключевым кадрам

· Анимация камеры

· Система сценариев

· Анимация сочлененных структур обратная кинематика

· Захват движения (motion capture)

· Процедурная анимация, деформация


	1. Объяснить метод интерполяции с помощью сплайнов для расчета проме-жу​точных позиций и ориентации.

2. Сравнить различные технологии захвата движения.


3. Создать простую анимационную картину (например, фейерверк) с помощью программного обеспечения для анимации, применяя систему частиц.


4. Использовать методы деформации свободной формы для создания различных деформаций.

	GV9.

Визуали-зация

[факульта-тивный]
:


	· Визуализация векторных полей, тензоров и потоковых данных

· Визуализация скалярных полей или полей высот

· Простая визуализация объемных данных: трассировка лучей, функции пре​образования, сегментация, аппаратное обеспечение

· Визуализация информации: проекция и методы параллельных координат
	1. Описать основные алгоритмы, лежащие в основе скалярной и векторной визуализации.

2. Описать компромиссные решения в алгоритмах в терминах точности и про​изводительности.

3.   Использовать теорию из области обработки сигналов и численного анализа для объяснения эффектов операций визуализации.

4. Описать влияние представле-ния и взаимодействия с пользо-вателем на освоение.

	GV1O.

Вирту-альная реаль-ность

[факульта-тивный]


	· Стереоскопический дисплей

· Имитация обратной связи, осязательные устройства

· Определение позиции смотрящего

· Обнаружение столкновений

· Вычисление видимости

· Критичный ко времени рендеринг, несколько уровней детализации (LOD)

· Системы виртуальной реальности (VR), основанные на изображениях

· Распределенные системы VR, совместная работа с помощью компьютерной  сети

· Интерактивное моделирование

· Проблемы пользовательского интерфейса

Приложения в медицине, моделировании и обучении
	1.
Описать оптическую модель, реализуемую компьютерной графической сис​темой, для синтеза стереоскопического представления.

2.
Описать различные технологии viewer tracking.

3.  Объяснить основы алгоритмов эффективного обнаружения коллизий для выпуклых многогранников.

4.  Описать отличия между геометрической виртуальной реальностью и вирту​альной реальностью, основанной на изображениях.

5.  Описать проблемы синхронизации действий пользователя и целостности данных в сетевой среде.

6.  Определить основные требования к интерфейсу, аппаратному и программ​ному обеспечению для системы виртуальной реальности, предназначенной для данного приложения.

	GV11

 Компью-терное зрение

    [факульта-тивный]


	· Получение изображений

· Цифровое изображение и его свойства

· Предварительная обработка изображений пороговых значений, сегментация на основе ре​бер и зон)

· Представление формы и распознавание объектов

· Анализ движения

Примеры (распознавание объектов, слежение за объектом)
	1. Описать процесс формирования изображения.

2. Объяснить преимущества использования двух и более камер, стереоскопическое зрение.

З. Описать различные методы сегментации, их свойства, различия, сильные и слабые стороны.

4. Описать процесс распознавания объекта при помощи представлений, осно​ванных на контурах и зонах.

5. Описать различные методы анализа движения.

6. Описать отличия методов слежения за объектом.


3.10 
Модуль:

Интеллектуальные системы (IS)

Область искусственного интеллекта (Artificial Intelligence, Al) связана с про​ектированием и анализом автономных агентов. Автономные агенты являются программными системами и/или физическими устройствами, оснащенными сен​сорами и силовыми приводами, реализованными в виде, например, робота или автономною космического корабля. Интеллектуальная система должна воспри​нимать изменения в окружающей ее среде, действовать рационально с целью вы​полнения поставленных перед ней задач, взаимодействовать с другими агентами и с человеком. Эти способности рассматриваются в таких темах, как компьютер​ное зрение, планирование и поведение, робототехника, мультиагентные системы, распознавание речи и понимание естественного языка. Эти способности основываются на большом наборе общих и специализированных методах 

представления знаний, механизмах рассуждения и решения задач, алгоритмах поиска и методах машинного обучения.

Кроме того, искусственный интеллект предоставляет средства 

для решения задач, которые сложно или нерационально решать с помощью других методов. Эти задачи включают  в себя эвристический поиск и  алгоритмы  планирования,  формализмы  для представления знаний и рассуждения, методы обучения маши​ны, методы очувствления,   проблемы   распознавания   речи  и  понимания   естествен​ного языка, компьютерное зрение, робототехника и другие. Учащийся должен быть в состоянии определить, в каких случаях методы искусственного интеллекта применимы для данной задачи, выбрать походящий метод и реализовать его.

	Разделы:
	Темы:
	Задачи обучения:

	IS1 (1ч.)
Основ-ные вопросы, связан-ные с  интел-лектуаль-ными    систе-    

    мами 

             [обязательный]

[обяза-

тельный]


	История искусственного интеллекта

Философские вопросы

•       Тест Тьюринга

• Мысленный эксперимент с «китайской комнатой»

• Этические проблемы в искусственном интеллекте

Фундаментальные определения

• Оптимальное рассуждение и человеческое рассуждение 

• Оптимальное поведение и человеческое поведение

Моделирование мира

Роль эвристики


	1.
Описать тест Тьюринга и мысленный эксперимент Сирла с  «китайской ком​натой».

2.
Описать понятия оптимального рассуждения и человеческого рассуждения.

З.
Описать понятия оптимального поведения и человеческого поведения.

4.
Привести список примеров интеллектуальных систем, которые зависят от моделей мира.

5.
Описать роль эвристики и необходимость компромиссного выбора между оптимальностью и эффективностью.

	IS2. (5ч.)
Поиск решений
[обяза-тельный]


	· Пространство задач

· Метод «грубой силы» (поиск в ширину поиск в глубину, поиск в глубину с итеративным углублением)

· Поиск по первому наилучшему совпадению (общий поиск, алгоритм Дейк​стры, А*, допустимость А*)

· Игры с двумя участниками (минимаксный метод, 

альфа-бета  отсечение) 

· Поиск допустимого решения (перебор с возвратами и методы локального поиска).


	1. Сформулировать эффективное пространство для задачи, поставленной на   разговорном языке, выражая это пространство в терминах состояний, опе​раторов, начального состояния и описания целевого состояния.

2. Описать проблему комбинаторного взрыва и ее последствия.

З.   Выбрать подходящий алгоритм «грубой силы» для задачи, реализовать его и описать его сложность по времени и по памяти.

4.   Выбрать подходящий эвристический алгоритм поиска для задачи и реализовать его, построив эвристическую функцию стоимости.

5.   Описать, при каких условиях эвристические алгоритмы дают оптимальное  решение.

6.   Реализовать минимаксный поиск с альфа-бета  отсечением для игры с двумя  участниками.

7.  Сформулировать проблему поставленную на разговорном языке, в терми​нах поиска допустимого решения и реализовать ее решение с помощью хро​нологического перебора с возвратами.

	IS3  (4ч.)  

Пред-ставле-ние знаний и вывод
[обяза-тельный]
	· Обзор логики высказываний и предикатов

· Метод резолюций и доказательство теорем

· Немонотонный вывод

· Вероятностные рассуждения

· Теорема Байеса


	1.    Описать применение метода резолюций в доказательстве теорем.

2.    Описать отличия между монотонным и немонотонным выводом.

З.    Обсудить преимущества и недостатки вероятностных рассуждений.

4.    Научиться применять теорему Байеса для определения условных вероятностей.

	IS4

Углуб-ленное изучение поиска
[факульта-тивный]
	· Генетический алгоритм

· Метод  «отжига» (simulated annealing)

· Локальный поиск


	1.  Объяснить понятие генетического алгоритма и сравнить эффективность ге​нетических алгоритмов с классическими методами поиска и решения задач.

 2. Показать, как метод «отжига» может использоваться для уменьшения слож​ности поиска и сравнить этот метод с классическими.

 З. Применить локальные методы поиска к классической области.

	IS5.

Углуб-ленное изучение представ-ления знаний и вывода

[факульта-тивный]


	Структурное представление

•   Фреймы и объекты

•   Логика описания

•   Системы наследования

Немонотонный вывод

•   Неклассическая логика

•   Рассуждение по умолчанию 

•   Проверка доверительности

•   Логика предпочтений 

•   Интеграция источников знаний

•   Агрегация конфликтующих убеждений

Рассуждение в задачах действия и изменений

•   Ситуационное исчисление

•   Исчисление событий

•   Проблема разветвления 

Временное и пространственное мышление

Неопределенности

•
Вероятностное рассуждение 

•
Сети Байеса

•
Нечеткие множества и теория вероятностей

•
Теория принятия решения

Представление знаний для диагностики и качественное представление
	  1.  Сравнить две распространенные модели структурного представления зна​ний с указанием их: сильных и слабых сторон.

  2.
Описать составляющие немонотонного рассуждения и их применение в ка​честве репрезентативных механизмов для доверительных систем.

  З.
Применить ситуационное исчисление и исчисление событий для задач дей​ствия и изменений.

  4.
Описать связи и отличия между временным и пространственным мышлени​ем.

  5.
Описать основные методы представления неопределенности.

  6.
Сравнить методы диагностики и качественного представления.

	IS6.

Агенты
[факульта-тивный]


	· Определение агентов

· Примеры успешного использования и реальные системы, основанные на агентах

· Архитектуры агентов:

•   Простые реактивные агенты

•   Реактивные планировщики

•   Многоуровневые архитектуры

•   Примеры архитектур и приложений

Теория агентов:

•   Обязательства

•    Намерения

•   Агенты, основанные на теории принятия решений

•    Марковские процессы принятия решений (MDP)
.

Программные агенты, персональные помощники, доступ к информации:

•    Совместно работающие агенты

•
 Агенты, предназначенные для сбора информации

Правдоподобные агенты (синтетические характеры, моделирование эмоций у агентов)

Самообучающиеся агенты

Мультиагентные системы:

•    Экономические соображения в пользу мультиагентных систем

•
 Совместно работающие агенты

•    Команды агентов
.

•    Моделирование агентов 

•   Многоагентное обучение

· Введение в теорию    роботов-агентов

· Мобильные агенты
	1.
Объяснить, в чем состоят отличия агентов от других категорий интеллекту​альных систем.

2.
Описать и сравнить стандартные архитектуры агентов.

З.
Описать приложения теории агентов к таким областям как программные агенты, персональные помощники и правдоподобные агенты.

4.
Описать отличия между обучающимися агентами и агентами, неспособны​ми к обучению.

5.
Продемонстрировать на подходящих примерах, как мультиагентные систе​мы поддерживают взаимодействие агентов.

6.
Описать и сравнить особенности роботизированных и мобильных агентов.



	IS7.

Обработ-ка естест-венного языка

[факульта-тивный]

	· Детерминированные и стохастические грамматики

· Алгоритмы анализа

· Методы, основанные на совокупности текстов

· Информационный поиск

· Перевод с одного языка на другой

· Распознавание речи


	1.
Дать определение и сравнить детерминированные и стохастические грамма​тики с примерами, демонстрирующими адекватность грамматик.

2.
Описать классические алгоритмы разбора для анализа естественного языка.

З.
Объяснить необходимость устоявшейся совокупности текста.

4.
Дать примеры каталога и процедур поиска для подхода, основанного на со​вокупности текста.

5.
Описать отличия между методами информационного поиска, перевода с од​ного языка на другой и распознавания речи

	IS8.   

 Обучение машины и нейрон-ные сети
[факульта-тивный]

	· Определение и примеры обучения машины

· Обучение под наблюдением

· Использование деревьев решений в обучении

· Обучаемые нейронные сети

· Обучаемые доверительные сети

· Алгоритм ближайшего соседа

· Теория обучения

· Проблема сверх пригодности

· Усиленное обучение


	1.
Объяснить, в чем состоят отличия между тремя основными стилями обуче​ния: обучение под наблюдением, усиленное обучение и безнадзорное обуче​ние. 

2.
Реализовать простые алгоритмы обучения под наблюдением, усиленного обучения и безнадзорного обучения.

З.
Определить, какой из трех стилей обучения применим для решения данной задачи. 

4. Сравнить каждый из следующих методов, с приведением примеров, в кото​рых метод дает наилучшие результаты: деревья решений, нейронные сети и доверительные сети.

5.
Реализовать простую обучающуюся систему с использованием деревьев ре​шений, нейронных сетей и/или доверительные сети, выбирая наиболее под​ходящий из этих методов.

6.
Охарактеризовать современное положение дел в теории обучения, включая ее достижения и недостатки.

7.
Объяснить алгоритм ближайшего соседа и его место в теории обучения.

8.
Объяснить проблему сверхпригодности, методы обнаружения этой пробле​мы и управления ею.

	IS9.

Системы искусст-венного интел-лекта с планиру-емым          поведе-    

   нием 

(факультативный)​

 [факульта-тивный]

	· Определения и примеры систем с планируемым поведением

· Планирование как поиск

· Планирование с участием оператора

· Пропозициональное планирование

· Расширенные системы планирования (системы планирования, основанные

· на случаях использования, обучающиеся и вероятностные системы)

· Статические системы планирования

· Планирование и исполнение

· Планирование и робототехника


	1.
Определить понятие системы с планируемым поведением.

2.
Объяснить, в чем состоят отличия системы искусственного интеллекта с планируемым поведением от классических методов поиска.

3.
Описать отличия между планирова-ниием как поиском решения, плани-рова​нием с участием оператора и пропозициональным планированием, с указа​нием предметных областей, в которых применим каждый из этих методов.

4.
Описать каждый из следующих методов: планирование, основанное на слу​чаях использования, планирование с обучением и вероятностное планиро​вание. 

5.
Сравнить статические системы планирования с системами, в которых тре​буется динамическое выполнение.

	IS10

Робото-техника
[факульта-тивный]


	Обзор:

•
Реально использующиеся робототехнические системы

•
Планирование в сравнении с реактивным управлением

•
Неопределенность в управлении

•  Очувствление (sensing)

•
Модели мира

Пространство конфигураций.

Планирование.

Подготовка программ для роботов.

Навигация и управление.


	1.
Обрисовать потенциал и ограничения современных робототехнических си​стем, использующихся на практике.

2.
Реализовать алгоритмы пространства конфигураций для двумерного робота и сложных многоугольников.

3.
Реализовать простые алгоритмы планирования движения.

4.
Описать неопределенности, связанные с датчиками, и методы борьбы с эти​ми неопределенностями. 

5. Спроектировать простую архитектуру управления.

6.
Описать различные стратегии для навигации в неизвестных средах, достоинства и недостатки каждой из них.

7.
Описать различные стратегии для навигации с помощью ориентиров, досто​инства и недостатки каждой из них.


3.11.     Модуль:


Управление информацией (IМ)                                
Управление информацией (IМ) играет важнейшую роль практически во всех областях, где используются компьютеры. Этот раздел включает в себя такие воп​росы, как сбор информации, перевод ее в цифровую форму представление,  организация, преобразование и выдача информации, алгоритмы для эффективного доступа и обновления хранимой информации, моделирования данных и абстрак​ции, а также методы физического хранения информации. Помимо этого, в дан​ном разделе изучаются проблемы безопасности, конфиденциальности, целостно​сти и защиты разделяемых данных. Учащийся должен уметь разрабатывать кон​цептуальную и физическую модели данных, определять, какие методы управле​ния информацией подходят для задачи, уметь выбрать и реализовать подходящее решение, удовлетворяющее всем требованиям, включая масштабируемость и удобство использования.

	Разделы:
	Темы:
	Задачи обучения:

	IM1 (3ч.)
Инфор-мацион-ные модели и системы
[обяза-тельный]


	· История и причины появления информационных систем

· Хранение и поиск информации (Information storage & Retrieval)

· Приложения теории управления информацией

· Получение и представление информации

· Анализ и индексирование

· Поиск, извлечение данных, связывание, навигация

· Конфиденциальность, целостность, безопасность и сохранность информа​ции

· Масштабируем ость, производительность и эффективность.


	1.   Сравнить информацию с данными и знаниями. 

2.   Описать эволюцию информационных систем, начиная с ранних взглядов на эту область и заканчивая современными системами, с указанием их возможностей и потенциала для развития.

З.  Сравнить информационные системы малого и среднего размера с точки зрения удовлетворения потребностей  реального пользователя.

4.  Описать некоторые технические   решения проблем, связанных с     конфиденциальностью, целостностью, безопасностью и сохранностью информации.

5.    Объяснить вопросы производительности (пропускная   способность,   время отклика) и эффективности (восстановление, точность).

6.
Описать методы, позволяющие проверить масштабируем ость системы.

	IM2. (3ч.)
Системы баз данных
[обяза-тельный]


	· История и причины появления систем баз данных

· Компоненты системы баз данных

· Функции систем управления базами данных (СУБД)

· Архитектура базы данных и независимость данных

· Использование языка запросов к системе баз данных


	1.  Описать черты, отличающие использование баз данных от традиционного  подхода к программированию с файлами данных.

2.   Выделить основные цели, функции, модели, компоненты, приложения  и 

социальные аспекты систем баз данных.

З.   Описать компоненты системы баз данных и дать примеры их использова​ния.

4.   Описать основные функции СУБД
и их роль в системах баз 
данных.

5.   Объяснить понятие независимости данных и его важность в системах баз данных.


6.  Научиться использовать язык запросов для извлечения информации из базы данных.

	IM3.  (4ч.)

Модели-рование данных
[обяза-тельный]


	· Моделирование данных

· Концептуальные модели (включая модель «объект-отношение» и язык UML)

· Объектно-ориентированная модель

· Реляционная модель данных


	
1.
Классифицировать модели данных на основании понятий, с помощью кото​рых они описывают структуру базы данных — концептуальная модель дан​ных, физическая модель данных и репрезентативная модель данных.


2.
Описать понятие моделирования, нотацию модели «объект-отношение»  и языка UML, включая использование этих моделей в моделировании дан​ных.

3.
Описать основные понятия объектно-ориентированной модели: идентифи​катор объекта, конструкторы типов, инкапсуляция, наследование, поли​морфизм и версионирование.


4.
Определить основные термины реляционной модели данных.


5.
Проиллюстрировать понятия моделирования и нотацию реляционной мо​дели данных.

	IМ4

Реляци-онные модели данных
[факульта-тивный]


	· Отображение концептуальной схемы в реляционную схему

· Целостность сущностей-объектов и ссылочная целостность

· Реляционная алгебра и реляционное исчисление


	1. Создать реляционную схему из концептуальной схемы, разработанной с по​мощью модели «объект-отношение»

2. Объяснить и показать на примере понятие ограничений целостности объек​тов и ссылочной целостности (включая определение понятия внешнего ключа).

3.  Показать на примерах использование операций реляционной алгебры из математической теории множеств (объединение, пересечение, разность и прямое произведение) и операций реляционной алгебры (выборка, произведение, соедине​ние и деление).

4.  Продемонстрировать использование запросов в реляционной алгебре.

5.  Продемонстрировать использование запросов в реляционном исчислении кортежей

	IМ5.

Языки запросов к базам данных

[факульта-тивный]


	Обзор языков, применяемых в базах данных

Язык SQL (определение данных, написание запросов, команда обновления,

ограничения, целостность)

Оптимизация запросов

Запросы по образцу и среды четвертого поколения

Встраивание непроцедурных запросов в процедурный язык

Введение в объектно-ориентированный язык запросов  (Object Query Language)


	1. Создать на  SQL  схему  реляционной  базы данных,  включающую  ключи, ог​раничения целостности  сущностей-объектов  и  ограничения ссылочной це​лостности.

2.  Продемонстрировать определение данных на SQL и  извлечение данных из базы с помощью оператора SQL SЕLЕСТ.

3.  Оценить  несколько  стратегий  обработки  запроса и  выбрать  из них опти​мальную.

4.  Создать непроцедурный запрос путем заполнения шаблонов 

отношений для построения примера требуемого результата запроса.

5.  Встроить объектно-ориентированные запросы в язык программирования, такой как C++ или Java (например,  SЕLЕСТ Col.Method FROM Object).

	IM6

Проекти-рование реляци-онных баз данных
[факульта-тивный]


	· Проектирование базы данных

· Функциональная зависимость
.

· Нормальные формы (1НФ, 2НФ, ЗНФ, НФБК)

· Многозначная зависимость (4НФ)

· Зависимости соединения и пятая нормальная форма (5НФ)

· Теория представлений


	1.  Определить, есть ли функциональная зависимость между двумя или более атрибутами, являющимися подмножеством отношения. 

2.   Описать понятия 1НФ, 2НФ, ЗНФ и НФБК (нормальная форма Бойса-Кодда).

3.
  Определить, находится ли отношение в одной из нормальных форм: 1НФ, 2НФ, ЗНФ или НФБК.

4.
  Разделить отношение, находящееся в 1НФ, на несколько отношений, нахо​дящихся в ЗНФ (или НФБК), и де нормализовать реляционную схему.

5.
  Объяснить влияние нормализации на эффективность операций с базой дан​ных, особенно на оптимизацию запросов.

6.  Объяснить понятие многозначной зависимости и описать ограничения, на​лагаемые такой зависимостью.

7.
Объяснить, почему 4НФ полезна при проектировании схемы.

	IM7.

Обра-ботка транзак-ций

[факульта-тивный]


	· Транзакции


· Сбой и восстановление

· Управление параллелизмом


	1.
Инициировать транзакцию с помощью запроса на SQL,  встроенного в при​ложение.

2.
Объяснить понятие неявной фиксации (транзакции).

3.
Описать проблемы эффективного выполнения транзакций.

4.
Описать, когда и почему необходим откат транзакции и как регистрация га​рантирует правильный откат.

5.
Объяснить воздействие уровней изоляции на механизмы параллелизма.

6. Выбрать правильный уровень изоляции для реализации заданного протоко​ла транзакции.

7. Применить хеширование для управления динамическим расширением файла.

8. писать связь между хешированием, сжатием и эффективным поиском в базе данных.

9. Оценить накладные расходы и преимущества различных схем хеширования.

10. Объяснить влияние физической структуры базы данных на эффективность транзакций.

	IМ10.

Извлече-ние информа-ции

[факульта-тивный]


	· Полезность извлечения информации

· Ассоциативные и последовательные шаблоны

· Кластеризация данных

· Анализ потребительской корзины

· Очистка данных


· Визуализация данных


	1. Сравнить различные концепции извлечения информации, используемые в исследованиях и приложениях.

2. Объяснить роль поиска ассоциаций в коммерческих данных потребительской корзины.

З. Оценить методологические вопросы, лежащие в основе эффективного ис​пользования извлечения информации.

6. Указать и охарактеризовать источники «шума», избыточности и посторон​них значений в данных.

7. Указать механизмы замыкания контура при извлечении информации (агрегирование «на лету», интерактивная визуализация).

8. Объяснить, почему различные процессы замыкания контура улучшают эф​фективность извлечения информации.

	IМ11.

Хранение и поиск информа-ции
[факульта-тивный]


	· Символы, строки, кодирование, текст

· Документы, электронная публикация, разметка и языки разметки

· Деревья, предметные указатели, РАТ-деревья, файлы сигнатур, индексирование 

· Морфологический анализ, анализ разветвлений, фразы, «черные списки» 

· Плотности распределения термов, неопределенность, нечеткость, взвешивание

·  Векторное пространство, вероятностная, логическая и расширенная модели.

·  Информационные потребности, релевантность, оценка, эффективность

·  Тезаурус, антология, классификация и категоризация, метаданные

·  Библиографическая информа-ция, библиометрика, цитаты

·  Маршрутизация и фильтрация

·  Поиск и стратегия поиска, поведение алгоритма поиска информации, моде​лирование пользователя, обратная связь 

·  Резюмирование и визуализация информации 

·  Интеграция цитирования, ключевых слов, схемы классифи-кации и другие термины

· Протоколы и системы (включая Z39.50, системы ОРАС, поисковые WWW-машины, исследовательские системы)
	1.  Объяснить базовые понятия хранения и поиска информации;

2.  Описать проблемы, специфические для эффективного поиска информации.

З.
 Привести примеры альтернативных стратегий поиска и объяснить, почему данная стратегия применима в данном случае.

4.
 Выполнить исследование на основе материалов из Internet.

5.
 Спроектировать и реализовать систему хранения и поиска информации ма​лого или среднего размера.



	IМ12.

Гипер-текст и гипер-медиа
[факульта-тивный]


	· Модели гипертекста (исторические первые модели, Web, Dexter, Amsterdam, НуTimе)

· Сервисы и связи, машины и (распределенные) архитектуры гипертекста

· Узлы, композиты якоря (anchors)

· Измерения, единицы измере-ния, размещения, интервалы

· Просмотр, навигация, виды, масштабирование

· Автоматическая генерация ссылок

· Представление, преобразование, синхронизация

· Разработка, чтение и аннотирование

Протоколы и системы (включая Web, НTTР)
	1.
Резюмировать эволюцию моделей гипертекста и гипермедиа от первых вари​антов до современного состояния, указывал их возможности и ограничения.

2.
Объяснить базовые понятия гипертекста и гипермедиа.

З.
Продемонстрировать понимание основ представления, 

преобразования и синхронизации информации.

4. Сравнить доставку гипермедиа информации на основе     FXYS [личных протоко​лов и систем].

5.
Спроектировать и реализовать с помощью инструментальных средств разра​ботки приложение для поиска информации, пригодное для использования в среде Web.


	IМ13.

Мульти-медийная информа-ция и системы

мульти-медиа

[факульта-тивный]


	· Устройства, драйверы устройств, сигналы и протоколы управления 

· Системы DSР 

· Приложения, редакторы мультимедиа-информации, авторские системы и авторская разработка

· Потоки/структуры, захват/ представление/преобразование, пространства/ области, сжатие/  кодирование

· Анализ на основе содержимого, индексирование и поиск аудио-, видеоин​формации и изображений

· Представление, рендеринг, синхронизация, мультимодальная интегра​ция/интерфейсы

· Доставка данных в режиме реального времени, качество обслуживания, ау​дио/видео конференции, видео по запросу.
	
1.
Описать устройства мультимедиа и вспомогательные устройства, связанные с мультимедиа-информацией и системами.


2.
Объяснить базовые концепции представления информации с использова​нием средств мультимедиа.


3.
Продемонстрировать использование анализа информации на основе содер​жимого в информационных мультимедиа-системах.


4.
Критически оценить мультимедиа-презентации в терминах правильного ис​пользования аудио, видео, графики, цвета и других средств представления информации.


5.
Реализовать мультимедиа-приложение с использованием коммерческой среды разработки.

	IМ14.

Цифро-вые библио-теки

[факульта-тивный]


	· Оцифровка, хранение и обмен

· Цифровые объекты, композиты и пакеты

· Метаданные, каталогизация, подача документов автором

· Именование, депозитарии, архивы

· Пространства (концептуаль-ные, географические, 2/3D, VR)

· Архитектуры (агенты, шины, обертки/посредники), взаимодействие

· Сервисы (поиск, связывание, просмотр и т.д.)

· Управление правами на интеллектуальную собствен-ность, конфиденциаль​ность, защита («водяные знаки»)

архивация и сохранение, 

целостность  
	1. Описать технические концепции, лежащие в основе создания цифровых би​блиотек.

2. Описать основные требования к поиску связыванию и просмотру.

3. Обсудить сценарии, включающие примеры правильного и неправильного использования цифровой библиотеки, социальные, правовые и экономиче​ские последствия каждого сценария.

4. Описать некоторые технические решения проблем, относящихся к архивации и сохранности информации в цифровой библиотеке.

5. Спроектировать и реализовать небольшую цифровую библиотеку


3.12
  Модуль:
Социальные и профессиональные вопросы (SP)


Технические вопросы являются основой любой учебной программы в обла​сти информатики, однако нельзя ими ограничиваться. Учащиеся должны также понимать социальный и профессиональный контекст информатики (social and professional issues).

Необходимость включения социальных вопросов в документ со всей оче​видностью выражена в следующей выдержке из СС1991 [Тuсkег91]: «студенты должны понимать основные культурные, социальные, правовые и этические аспекты информатики. Они должны понимать прошлое инфор​матики, ее текущее состояние и направления развития. Они должны созна​вать свою личную роль в этом процессе, понимать философские вопросы, технические проблемы и эстетические ценности, которые играют важную роль в развитии дисциплины».

Этические вопросы, обсуждаемые на любом занятии, должны естественным образом возникать из темы занятия и иметь отношение к этой теме. 

Задания по программированию, построенные вокруг таких приложений  могут помочь увидеть профессиональные, этические и социальные аспекты информатики.

Имеются разногласия педагогического характера в отношении периода обу​чения, на котором следует читать обязательный курс в данной области: на пер​вом-втором годах обучения или на предпоследнем выпускном. Чтение курса на первых годах обучения:

1.   Позволяет изучить методы и средства анализа (SP3) до перехода к анализу этических проблем в контексте различных технических областей.

2.  Гарантирует, что студенты, которые рано бросят учебу и начнут работать, бу​дут иметь базовые представления о профессиональных и этических вопросах. С другой стороны, чтение курса на ранних этапах обучения может привести  к одной из следующих проблем:

· Студенты первых лет обучения могут не иметь технических знаний и интелле​ктуальной зрелости для глубокого анализа этических проблем. Без понимания технических альтернатив трудно рассматривать их этические последствия.

· Студенты должны быть достаточно зрелыми и опытными, чтобы оценить предпосылки возникновения проблем. для этого студенты должны закон​чить, по крайней мере, вводный курс в области дискретной математики и вто​рой курс в области информатики. Кроме того, если в учебной программе при​сутствует курс по написанию технической документации, то этот курс должен быть обязательным предварительным условием для курса в области SP.

· 
Авторы некоторых учебных программ могут захотеть использовать этот курс как заключительный для студентов последних лет обучения.

Хотя разделы SP2 и SP3 приведены вместе с количеством часов, отводимых для них, эти разделы по отношению ко всем остальным являются фундаменталь​ными. 

Поэтому; при изучении других  разделов, преподаватели должны все время иметь в виду вопросы социального контекста и развитие навыков этического ана​лиза. На практике это означает, что темы из разделов SP2 и SP3 должны постоян​но пополняться материалом из других областей по мере их изучения.

	Разделы:
	Темы:
	Задачи обучения:

	SP1  (1ч.)
История информа-тики

[обяза-тельный]
	· Предыстория — мир до 1946 года

· История аппаратного и программного обеспечения компьютеров, компьютерных сетей

· Пионеры информатики
	1. Описать вклад пионеров информатики в данную область.

2.
Сравнить повседневную жизнь до и после появления персональ-ных   компь​ютеров     и Internet.

З.
 Упомянуть важные тенденции в истории развития информатики.

	SР2 (3ч.)
Социаль-ный контекст информа-тики
[обяза-тельный]

	· Введение в социальные последствия информатики

· Социальные последствия компьютерных сетей

· Рост, управление и доступ к Internet
· Вопросы пола

· Международные вопросы


	1.
Проинтерпретировать социальный контекст конкретной реализации како​го-либо проекта.

2.
Указать предположения и ценности, заключенные в данном дизайне.

З.
Оценить данную реализацию путем использования эмпирических данных.

4.
Описать позитивные и негативные стороны расширения взаимодействия между людьми с помощью компьютеров.

5.
Объяснить, почему в некоторых странах ограничен доступ к компью-терам и компьютерным сетям. 

	SР3. (2ч.)
Методы и средства анализа
[обяза-тельный]


	· Выдвижение и оценка этических аргументов

· Выявление и оценка альтернатив с этической точки зрения

· Понимание социального контекста проектирования

· Выявление предположений и ценностей


	1.
Научиться анализировать аргументы с целью выявления исходных посылок и вывода.

 2.
Проиллюстрировать использование примера, аналогии и контр аналогии в качестве этического аргумента. 

 З.
Научиться обнаруживать применение логических обманов в качестве аргу​ментов.

 4.
Выявить заинтересованные в проблеме стороны и наши ответственности перед ними.

 5.
Связать этические компромиссы с техническим решением.

	SР4

Професси-ональные и

этические ответст-венности

[обяза-тельный]
	· Общественные ценности и законы, по которым мы живем

· Природа профессионализма

· Различные формы профессио-нальной идентификации, их достоинства и недостатки

· Роль профессионализма в общественной политике/

· Необходимость осознания последствий.

· Расхождение этических взглядов и сигнализация разногласий

· Кодексы этики, поведения и практики (IEEE, ACM, SE, AITP и др.)

· Борьба с притеснением и дискриминацией

· Политика «допустимого использования» компьютеров на рабочем месте

 
	1.
Описать последовательные этапы развития инцидента с возникновением этических конфликтов.

2.
Указать сильные и слабые стороны различных профессиональных кодек-сов как выражений профессионализма и руководств к принятию решений.

З.
Описать этические проблемы, возникающие при разработке программного обеспечения и пути их решения, как с этической точки зрения, так и в тех​ническом плане.

 4.  Разработать политику использования компьютера, включая меры обеспече​ния этой политики.

5.  Проанализировать глобальную компьютерную проблему рассмотреть роли профессионалов и правительст-венных чиновников в этом вопросе.

6.  Оценить профессиональные кодексы этики ACM, IEEE Computer society и других организаций.

	SР5 (2ч.)
Недостат-ки компью-терных систем и риски, связанные с их  приме-

нением 

 [обяза-

тельный]
	· Исторические примеры рисков, связанных с программным обеспечением

· Следствия сложности программного обеспечения

· Оценка рисков и управление ими.


	1.  Описать ограничения тестирования как средства проверки корректности.

2.  Описать различия между корректностью, надежностью и безопасностью.

3. Обсудить возможные неочевидные проблемы, связанные с повторным ис​пользованием существующих компонент.

4.  Обсудить современные подходы к управлению рисками, охарактеризовать сильные стороны и недостатки каждого из них.


	SP6 (3ч.)
Интеллек-туальная собствен-ность
[обяза-тельный]


	· Основы интеллектуальной собственности

· Авторские права, патенты и коммерческие тайны

· Нарушение авторских прав на программное обеспечение

· Патенты на программное обеспечение

· Международные вопросы, касающиеся интеллектуальной собственности


	1.  Описать отличия между патентом, авторским правом и коммерческой тайной.

2. Обсудить правовые основы авторских прав в национальном и международ​ном законах.

 3.   Объяснить возможные отличия между законами разных стран с точки зре​ния защиты патентов и авторских прав.

 4.   Обрисовать историческое развитие патентов на программное обеспечение.

 5.  Обсудить последствия нарушения авторских прав на программное обеспе​чение для разработчиков и роль соответствующих правоохранительных ор​ганизаций.

	SР7  (2ч.)
Конфи-денциаль-ность и граждан-ские свободы

[обяза-тельный]


	· Этические и правовые основы обеспечения конфиденциальности (privacy protection)

· Последствия использования больших баз данных с точки зрения конфиден​циальности

· Технологические стратегии обеспечения конфиденциальности 

· Свобода выражения в киберпространстве

· Межнациональные и межкультурные последствия


	1. Описать правовые основы обеспечения конфиденциальности и

свободы са​мовыражения в своей стране и отличия этих понятий в различных странах.

2. Описать угрозы конфиденциальности, возникающие в связи с применени​ем компьютеров.

З. Объяснить, как Internet может нарушить исторический баланс в защите сво​боды самовыражения.

4. Описать преимущества и недостатки свободы самовыражения в киберпро​странстве.

5. Описать тенденции в обеспечении конфиденциальности на технологиче​ских примерах.

	SР8

Компью-терные преступ-ления
[факульта-тивный]


	· История и примеры компьютерных преступлений

· «Взлом» («хакерство») и его эффекты 

· Вирусы, черви и Троянские кони

· Стратегии предотвращения преступлений


	1. Обрисовать технические основы вирусов и атак, направленных на вызов от​каза в обслуживании.

2.
Перечислить методы борьбы с атаками, направленными на «взлом» (crack​king).

З.
Обсудить различные подходы и мотивации к проблеме «взлома».

4.
Указать роль профессионалов в решениях проблем безопасности.

	SР9

Экономи-ческие вопросы, связан-ные с примене-нием компью-теров     

[факульта​тивный].
	· Монополии и их экономические последствия

· Нехватка квалифицированной рабочей силы и качество компьютерных про​дуктов

· Ценовые стратегии в области компьютеров

Различия в доступе к вычислительным ресурсам и возможные последствия этих различий. 
	1.
Объяснить основные причины борьбы с монополиями.

2.
Описать, как нехватка квалифицированной рабочей силы влияет на индуст​рию информационных технологий

З.
Предложить и обсудить пути преодоления ограничений доступности вычис​лительных ресурсов.

Обрисовать эволюцию ценовых стратегий для компьютерных товаров и услуг.

	SP10.

Фило-софские вопросы 

[факульта-тивный]

	· Философские течения, в частности, утилитаризм и деонтология (теория проблем долга и моральных требований)

· Проблемы этического релятивизма

· Научная этика в исторической перспективе

· Различия в научных и философских подходах 
	1.
Описать основные концепции релятивизма, утилитаризма и деонтологии.

2.
Выделить отличия между этической теорией и профессиональной этикой.

З.
Указать слабые стороны следующих этических концепций: «сотрудник по найму», строгий легализм, наивный эгоизм, наивный релятивизм.


3.13        Модуль:


Программная инженерия (SЕ)
Программная инженерия (sоftwаге engineering) — это дисциплина, рассмат​ривающая приложение теории, знаний и практики с целью эффективного по​строения программных систем, удовлетворяющих требованиям пользователей и клиентов. Эта дисциплина находит приложения в разработке систем любого мас​штаба — от небольших до самых крупных. Данная дисциплина изучает все фазы жизненного цикла  программной системы: анализ требований, разработку специ​фикаций, проектирование, построение, тестирование, эксплуатацию и сопро​вождение. 

Разработка программного обеспечения использует инженерные методы, процессы, техники и измерения. Разработка ПО извлекает пользу из применения средств для управления разработкой, анализа и моделирования программных продуктов; оценки и контроля за качеством; дисциплинированного и управляе​мого подхода к эволюции программного обеспечения и повторного использова​ния. Разработка программного обеспечения как силами одного разработчика, так и коллектива, требует применения инструментальных средств, методов и подхо​дов, которые лучше всего подходят для данной среды разработки.

Элементы данной дисциплины применимы в любых предметных областях, связанных с использованием компьютеров, где профессионализм, качество, пла​нирование и стоимость важны при производстве программных систем.

	Разделы:
	Темы:
	Задачи обучения:

	SЕ1 (8ч.)
Проекти-рование ПО
[обяза-тельный]


	· Фундаментальные концепции и принципы проектирования

· Шаблоны проектирования (design patterns)

· Архитектура ПО

· Структурное проектирование

· Объектно-ориентированный анализ и проектирование

· Проектирование на уровне компонентов

· Проектирование с учетом повторного использования


	1.
Обсудить свойства проектирования хорошего ПО.

2.
Сравнить объектно-ориентированный анализ и проектирование со структурным анализом и проектированием.

3.
Оценить качество нескольких программных проектов на основе ключевых принципов и концепций проектирования.

4.
Выбрать и применить шаблон проектирования, подходящий для разработки данного приложения.

5.
Спроектировать программный продукт среднего размера с использован-иием спецификации требований к программному обеспечению, одной из методо​логий проектирования  и соответствующей нотации

6.
Провести обзор архитектуры программного проекта, используя соответству​ющие рекомендации

7.
Оценить программный проект на уровне компонент.

	SЕ2. (5ч.) 

Использо-вание програм-мных интерфей-сов прило-жений [обяза-тельный]
	· Программирование с использованием API

· Браузеры классов и подобные средства

· Программирование с помощью примеров

· Отладка при использовании API

Введение в программирование на основе компонентов.
	1.
Объяснить значение программных интерфейсов приложений (API) в разра​ботке  ПО. 

2.
Использовать браузеры классов и подобные средства в процессе разработки приложений с использованием API.

З.  Спроектировать, реализовать, протестировать и отладить программы, использующие большие пакеты API.

	SЕ3  (3ч.)
Програм-мные средства и окруже-ния
[обяза-тельный]

	· Среды программирования

· Анализ требований и средства моделирования проекта

· Инструментальные средства тестирования

· Инструментальные средства управления конфигурацией

· Механизмы интеграции инструментальных средств


	1.  Выбрать и обосновать набор инструментальных средств для поддержки  раз​работки ряда программных продуктов.

2.   Проанализировать и оценить набор инструментальных средств в  заданной области разработки ПО (например, управление проектом, моделирование или тестирование).

З. Продемонстрировать навыки в использовании инструментальных средств для поддержки разработки программного продукта среднего размера.

	SЕ4  (2ч.)
Процессы разра-ботки ПО

[обяза-тельный]


	· Жизненный цикл ПО и модели процесса разработки

· Модели оценки процесса разработки

· Метрики процесса разработки ПО


	1.
Описать жизненный цикл ПО, его этапы и результаты каждого этапа.

2.
Выбрать (с обоснованием выбора) модели разработки ПО, наиболее подхо​дящие для разработки и сопровождения нескольких несхожих программных продуктов.

З.
Объяснить роль моделей зрелости процесса разработки.

4.
Сравнить традиционную водопадную модель с инкрементальной моделью, объектно-ориентированной моделью и др.

5.
Для каждого из нескольких различа-ющихся сценариев программного про​екта описать место проекта в жизнен-ном цикле продукта, выявить задачи, которые должны быть выполнены на следующем этапе, и указать метрику, подходящую для таких задач.

	SЕ5  (4ч.)
Спецификации и требования  ПО
[обяза-тельный]


	· Выявление требований

· Методы моделирования и анализа требований

· Функциональные и нефункциональные требования

· Прототипирование

· Основные концепции методов формальной спецификации


	1.
Применить ключевые элементы и ти-пичные методы выявления и анализа требований для построения набора требований к программной системе сре​днего размера.

2.
Обсудить задачу поддержки устаревшей программной системы.

З.
Использовать распространенные неформальные методы для моделирования и спецификации в виде технического задания требований для программной системы среднего размера.

4.
Провести просмотр технического задания для определения качества
документа.
5.
Перевести на естественный язык техническое задание, написанное на од​ном из известных языков формальных спецификаций.

	SЕ6  (3ч.)
Проверка соответст- вия ПО  

[обяза-тельный]

	· Планирование проверки соответствия (validation planning)

· Основы тестирования, включая создание тестового плана и генерацию тес​тов

· Тестирование методом «черного ящика» и «белого ящика»

· Тестирование элементов, интеграционное, системное тестирование и про​верка соответствия

· Объектно-ориентированное тестирование 

· Проверки равных по рангу 

и инспекции (peer reviews, inspections)


	1.
Описать отличия между проверкой правильности (verification) и проверкой соответствия (validation).

 2.
Описать роль инструментальных средств в проверке соответствия про​граммного обеспечения.

3.
Описать отличия между различными типами и уровнями тестирования (те​стирование модулей, интеграционное тестирование, системное тестирование и приемо-сдаточное тестирование) для программных продуктов средне​го размера.

4.
Создать, оценить и реализовать тестовый план для модуля кода 

среднего размера. 

 5.
Провести, в качестве одной из составляющих работы команды, совместный просмотр модуля кода среднего размера.

6.
Обсудить вопросы, связанные с тестированием объектно-ориентированно​го ПО.

	SЕ7. (3ч.)
Эволю-ция    ПО

[обяза-тельный]


	· Сопровождение ПО

· Свойства ПО, пригодного для сопровождения

· Реинжиниринг

· Унаследованные или устаревшие системы (legacy systems)

· Повторное использование ПО


	1.
 Описать основные проблемы, связанные с эволюцией ПО, и их влияние на жизненный цикл ПО.

2.  Обсудить проблемы сопровождения унаследованных систем и необходи​мость возвратного проектирования (reverse engineering).

З.   Обрисовать процесс регрессионного тестирования и его роль в управлении выпуском версий продукта.

 4.   Оценить последствия запроса на изменение для существующего продукта среднего размера.

 5.   Разработать план реинжиниринга продукта среднего размера в ответ на за​прос на изменение.

6.    Обсудить преимущества и недостатки повторного использования программ​ного обеспечения.

7.
   Рассмотреть возможности повторного использования ПО в заданном контексте.

	SЕ8  (3ч.)
Управле-ние прог-раммны-ми проек-тами
[обяза-тельный].


	Управление группой:

•   Процессы, протекающие в коллективе

•   Организация группы и принятие решений

•   Роли и ответственности в группе разработчиков

•   Выявление и назначение ролей

•   Слежение за состоянием проекта

•    Решение проблем коллектива

•   Планирование проекта

Методы оценки и измерения ПО

•   Анализ рисков

•   Обеспечение качества ПО


Управление конфигурацией программного продукта

Инструментальные средства управления проектом
	1. Продемонстрировать основные принципы создания команды и управления коллективом на примере группового проекта.

2. Создать проектный план для программного проекта, включающий оценку размера и трудозатрат, график проекта, распределение ресурсов, управление конфигурацией, управление изменениями, а также выявление рисков, свя​занных с проектом, и управление ими.

3. Сравнить различные методы обеспечения качества программного продукта.

 

	SЕ9.
Компо-нентно ориенти-рованная разра-ботка

[факульта-тивный]

	Основы:

•
Определение и свойства компонентов

•
Компоненты и интерфейсы

•
Интерфейс как контракт

•
Выгоды, которые дает применение компонентов

Основные методы:

Разработка и сборка компонентов

•
Соотношение с моделью «клиент-сервер» и шаблонами

•
Использование объектов и сервисы, предоставляемые объектами за вре​мя своего жизненного цикла

•    
Использование объектных брокеров

•  
Маршаллинг

Приложения (включая использование мобильных компонент)

Архитектура систем, основанных на компонентах

Компонентно-ориентированное проектирование

Обработка событий: обнаружение, извещение и ответ

Промежуточное программное обеспечение:

•
Объектно-ориентированная парадигма в промежуточном программном обеспечении

•
Брокеры объектных запросов

•
Мониторы обработки транзакций

•
Системы управления бизнес процессами 

•     Современные инструментальные средства
	1. Объяснить и применить общепризнанные принципы  построения высококачественных программных компонент.

2.  Обсудить и выбрать архитектуру компонентной системы для заданного сценария.

З.  Указать виды обработки событий, реализованные в одном или нескольких API.

4.  Описать роль объектов в промежуточном программном  обеспечении и отно​шения между компонентами.

5.  Применить компонентно-ориентированные методы для создания нескольких программ в таких предметных областях, как параллелизм и транзакции, надежные коммуникационные службы, взаимодействие с базами данных, включая удаленные запросы и  удаленное управление базами данных, безо​пасные коммуникации и доступ к данным.



	SE10

Формаль-ные методы
[факульта-тивный]


	· Концепции формальных методов

· Языки формальных спецификаций

· Исполнимые и неисполнимые спецификации

· Пред- и постусловия

· Формальная верификация.


	1.
Применить методы формальной верификации к простым модулям програм​мы.

2.
Обсудить роль методов формальной верификации в контексте проверки соответствия и тестирования.

З.
Описать потенциальные достоинства и недостатки использования языков формальных спецификаций.

4.
Написать и оценить пред- и постусловия для нескольких ситуаций, от са​мых простых до более сложных.

5.
Сформулировать спецификации простой программной системы на распространенном языке формальных спецификаций и продемонстрировать выго​ды с точки зрения качества.

	SЕ11

Надеж-ность  ПО

[факульта-тивный]


	· Модели надежности ПО.

· Устойчивость и восстановление после сбоев.

· Классификация дефектов.

· Вероятностные методы анализа.


	1. Продемонстрировать способность применять различные методы для оценки надежности программной системы.

2.
Использовать избыточность и отказоустойчивость при разработке приложе​ния среднего размера. 

З.
Объяснить проблемы, возникающие на пути достижения очень высокого уровня надежности  системы

	SЕ12.

Разра-ботка специа-лизиро-ванных систем

[факульта-тивный]

	· Системы реального времени

· Системы «Клиент-сервер»

· Распределенные системы

· Системы, основанные на Web
· Сильно интегрированные системы


	 1.
Описать и обсудить различные специализированные системы.

 2.
Обсудить жизненный цикл и проблемы процесса разработки ПО для про​граммных систем, разработанных в специализированном контексте.

 3.
Выбрать (с обоснованием выбора) методы, которые позволят эффективно разрабатывать и сопровождать специализированные программные системы.

 4.
Обсудить в заданном контексте и наборе связанных с ним профессиональных проблем, как разработчик ПО, занятый созданием специализированных систем, должен решать эти проблемы.

 5.  Обрисовать основные технические проблемы, связанные с разработкой спе​циализированных систем.


3.14     Модуль:   Вычислительная математика и численные методы (CN)

Начиная с самых ранних дней информатики, вычислительная математика и численные методы (computational science and numerical methods) составляли зна​чительную долю исследований. По мере того как компьютеры становились спо​собными решать все более сложные задачи, эта область — подобно всей дисцип​лине — приобретала все большее значение и важность, К концу ХХ века научные вычисления утвердились в качестве самостоятельной дисциплины, имеющей тесные связи с информатикой, но, тем не менее, отличающейся от нее.

Несмотря на то, что курсы по численным методам и научным вычислениям     чрезвычайно важны в качестве составных частей учебной программы по инфор​матике, комитет СС2001 уверен, что ни один из разделов в данной области не представляет собой обязательные знания.  По результатам исследований учеб​ных программ и разговоров с преподавателями мы заключили, что нет единого мнения по поводу того, является ли этот материал важным для студентов, специ​ализирующихся по информатике. Этот материал остается важной частью дисцип​лины, но не обязан входить во все учебные программы. Для тех студентов, которые выберут его изучение, область вычислений предлагает много ценных идей и методов, включая точность численного представления, анализ ошибок, числен​ные методы,  параллельные архитектуры и алгоритмы,  моделирование и визуали​зацию научных данных. В то же время студенты, выбирающие курсы по вычисле​ниям, могут применить изучаемые методы в широком диапазоне прикладных областей, таких как: молекулярная динамика, гидродинамика, небесная механика, экономическое прогнозирование, проблемы оптимизации, структурный анализ материалов, биоинформатика, вычислительная биология, геологическое моделирование, компьютерная томография и др.

	Разделы:
	Темы:
	Задачи обучения:

	CN1

Числен-ный анализ
[факультативный]

	· Арифметика с плавающей точкой

· Ошибка, устойчивость, сходимость

· Ряды Тейлора

· Итеративные методы поиска корней уравнения (метод Ньютона)

· Подбор кривых; приближение функций

· Численное дифференцирование и интегрирование (правило Симпсона)

· Явные и неявные методы

· Дифференциальные уравнения (метод Эйлера)

· Линейная алгебра

Конечные разности.
	1.
Сравнить различные методы численною анализа, представленные в этом разделе.

2.
Определить понятия ошибки, устойчивости, машинной точности и погреш​ности приближенных вычислений.

3.
Указать источники погрешности в приближенных вычислениях.

4.
Спроектировать, запрограммировать, протестировать и отладить програм​мы, реализующие численные методы.

	СN2

Исследо-вание операций
[факульта-тиввый]


	Линейное программирование:

•    Целочисленное программирование

•    Симплекс-метод

Вероятностное моделирование 

Теория очередей:

•    Сети Петри

•    Марковские цепи

Оптимизация

Анализ сетей и алгоритмы поиска путей

Предсказание и оценка:

•    Анализ решений

•    Предсказание

•    Управление рисками

•    Эконометрика, микроэкономика

•    Анализ чувствительности

Динамическое программирование 

Примеры приложений

Программные средства
	1.  Научиться применять основные методы исследования операций.

2.  Описать несколько распространенных способов предсказания и оценки.

З. Спроектировать, запрограммировать, протестировать и отладить приложе​ния,       иллюстрирующие решение задач в области исследования операций.



	CN3.

Модели-рование
[факульта-тивный]


	Случайные числа:

•    Генерация псевдослучайных чисел. Тестирование генераторов.

•    Методы Монте-Карло

•     Введение в функции распределения

Моделирование:

•    Дискретное моделирование

•    Аналоговое моделирование

Верификация и проверка соответствия моделей:

•    Анализ входных данных

•    Анализ выходных данных

Модели теории очередей

Примеры приложений
	1.   Обсудить фундаментальные поня-тия компьютерного моделирования.

2.
Оценить модели компьютерного моделирования.

З.
Сравнить методы генерации случайных чисел.

4.
Спроектировать, запрограммировать, протестировать и отладить програм​мы, иллюстрирующие методы моделирования.



	СN4.

Высоко-производи-тельные вычисле-ния

[факульта-тивный]


	Введение в высокопроизводительные вычисления:
•
  История и важность вычислительных наук

•
  Обзор прикладных областей

•
  Обзор требуемых навыков

Высокопроизводительные вычисления;

•
  Архитектуры процессоров

•
  Системы памяти для высокопроизводительных систем

•
  Устройства ввода/вывода Конвейерная обработка

•
  Параллельные языки и архитектуры

Аналитическая визуализация:

•
  Представление результатов

•
  Форматы данных

•
  Инструментальные средства и пакеты визуализации данных 

Примеры задач:

•
  Модели океана и атмосферы

•       
Распространение сейсмической волны 

•
  Системы N-тел (алгоритм Барнс-Хата)  

•
  Химические реакции

•
  Агрегатные переходы

•
  Поток жидкости.


	1. 
Привести пример предметных областей, в которых использование средств вычислительного моделирова-ния способствует улучшению методов иссле​дований.

2.
Сравнить архитектуры для научных и параллельных вычислений, указать сильные и слабые стороны каждой.

З.
Реализовать простые механизмы измерения Производительности для высо​копроизводительных систем.

4.
Спроектировать, запрограммировать, протестировать и отладить програм​мы, иллюстрирующие методы численного анализа, компьютерного модели​рования и аналитической визуализации.




Бурное развитие информационных технологий  естественно потребует дальнейшее  расширение предложенной последовательности модулей, и будет дополняться с учетом рынка образовательных услуг и профессиональных стада ртов, которые будут разрабатываться работодателями с участием академической общественности.

 Переходим к описанию курсов и рекомендаций по их формированию с учетом выбора соответствующей педагогической стратегии. 

Глава 4.

Структура курсов  дисциплины «Информатика»

3.1 
Модели вводных курсов

1. В этой главе мы рассматриваем различные подходы к формированию вводных курсов дисциплины «Информатика». Мы используем кодирование курсов предложенных международными рекомендациями.

2.      Императивный подход (I).

Примечания: вводный трех семестровый курс  СS101I — СS102 I — СS103I покрывает базовые понятия программирования и служит альтернативой к более традицион​ной двух семестровой последовательности  (курсов)  СS111I — СS112I .
	Шифр курса
	Аннотации курсов
	Затрагиваемые разделы – минимальное время прохож-дения тем в рамках курса

	CS101I
	Основы программирования
Курс объясняет основные понятия процедурного программирования. Темы включают типы данных, управляющие структуры, функции, массивы, файлы и механизмы запуска, тестирования и отладки. Курс также содержит введение в ис​торический и социальный контекст компьютерных наук и обзор информатики как научной дисциплины.
	PF1-9;  PF2-3;  PF3-2;  AR2-1;  AR2-1;  OS1-1; NC1-1; PL3-1;  PL4-3;  PL5-3;  HC1-1;  GV1-1; SP1-1;  SP2-1;  SP3-1;   SP4-1;   SE1-3;   SE2-2; SE3-1; Темы по выбору-1

Требования к слушателям:
Знаний в области информатики не требу​ется. Достаточный объем математических знаний для ре​шения простых уравнений и уметь пользоваться математической нотацией и формализмами.

	CS102I
	Объектно-ориентрованная парадигма. Курс начинается с обзора управляющих структур и типов данных и работы с массивами. Другие темы включают в себя обзор принципов языков программирования, простой анализ алгоритмов, простейшие методы по​иска и сортировки и т.д.
	PF1-3; PF2-6; PF3-5; PF5-1; 

АL3-3; АR2-2; 

PL1-1; PL2-1; PL3-1; PL6-6; 

HС1-1; HС2-2; IМ2-1;

SЕ1-1; SЕ2-2; SЕ3-1; SЕ5-1; 
SЕ6-1; 

SЕ7-1;   Темы по выбору-1

Требования к слушателям:

СS101I 

	CS103I
	Алгоритмы и структуры данных.  Курс зна​комит студентов  с понятиями алгоритмов и структур данных. Темы курса включа​ют в се-бя такие вопросы, как рекурсия, философия объектно-ориентиро-

ванного программирования, базовые структуры данных (включая стеки, очереди, связные списки, хэш-таблицы, деревья и графы), основы анализа алгоритмов и введение в основы трансляции.
	DS5-2;  РFЗ-2;  РF4-5; 

ALl-2; AL2-3; AL3-5;

PL1-1; PL6 -8; 
SE6-1; 

Требования к слушателям:

СS102I; желательно также знание дискретной математики в объеме курса СS105.

	CS111I
	Введение в программирование
Курс описывает базовые методы программирования, которые слу​жат основой для дальнейшего, более углубленного изучения информатики. Темы курса включают в себя стандартные конст​рукции программирования, стратегии решения задач, понятие алгоритма и ба​зовых типов данных (строки, массивы, записи), а также введение в представление данных в памяти компьютера, введение в графику и сетевые технологии.
	PF1-9;  PF2-3;  PF3-6;  

АL3-2;  АL5-1;  АR2-1;  АR3-2;  

PL1-1;  PL4-1;  PL5-2;  PL6-3;  

GV1-2;  

SP1-1;  SE1-1;  SE3-1;  SE5-1;  SE6-1; 

Темы по выбору-1;
Требования к слушателям:

Знаний в области информатики не требу​ется. Достаточный объем математических знаний для ре​шения простых уравнений и уметь пользоваться математической нотацией и формализмами.

	CS112I
	Абстракция данных

Темы курса включают в себя рекурсию, парадигмы программирования, принципы разработки языков программирования, виртуальные машины, объектно-ориентированное программирование, основные структуры данных и введение в теорию трансляции.
	DS5-2;  РFЗ-6;  РF4-5; АL1-2;

АL3-4; PL1-1; PL2-1; PL3-2; 

PL4-2; PL5-1; PL6-7;
 SE1-2; SE2-2; SE3-2;
Темы по выбору-1;

Требования к слушателям:

СS111I; также желательно знание дискретной математики в объеме курса CS105.


2.       Объектно-ориентированный подход (О)


Как и подход с ориентацией на императивное программирование, данный подход (object-first approach) имеет две реализации — вводный курс, состоящий из трех семестровых курсов (СS1010— СS1020— СS10З0) или из двух  семестровых курсов (СS1110— СS1120). 

Отличие данного курса от реализации вводного курса с ориентацией на императивное про​граммирование заключается в том, что СS101О—102О—10ЗО с самого начала кон​центрирует внимание на объектах. В этом курсе обсуждение классов, наследников и наследования обычно предшествует обсуждению даже таких базовых понятий, как операторы ветвления и итеративные операторы.

	Шифр курса
	Аннотации курсов
	Затрагиваемые разделы – минимальное время прохож-дения тем в рамках курса

	CS101О
	Введение в объектно-

ориентированное программирование.

В этом курсе обсуждение классов, наследников и наследования обычно предшествует обсуждению даже таких базовых понятий, как операторы ветвления и итеративные операторы.
	PF3-3; АL3-1;  АL5-1 ; PL1-2;   PL4-2; PL6-7;  PL8-1;  SP1-1;   SP4-1; SP5-1;  SE3-1;  SE6-1; Темы по выбору-4;

Требования к слушателям:

Знаний в области информатики не требу​ется. Достаточный объем математических знаний для ре​шения простых уравнений и уметь пользоваться математической нотацией и формализмами.

	CS102О
	Объекты и абстракция данных.  Курс знакомит студентов с понятиями программирования в рамках объектной модели. Он ставит своей целью усвоение студентами понятий, связанных с раз​работкой ПО, и развивает базовые навыки в программировании на примере язы​ка, поддерживающего объектно-ориентированную парадигму.
	РF3-3;   РF4-2;   РF5-2;  SE2-2;  
АL1-1;  АL3-2;  АR2-1;  
PL2-1;   PL4-1;   PL5-3;    PL6-7;   

НС1-1;  GV1-2;
SE1-3;  SE3-1;  SE5-1;  SE6-1;  SE7-1;

Темы по выбору-5;

Требования к слушателям:

CS101О 

	CS103О
	Алгоритмы и структуры данных.

Основываясь на введении в объектно-ориентированное программирование, изложенном в курсах СS1О10—1О20, данный курс концентрируется на изучении алгоритмов, структур данных и проектирования программного обеспечения.
	DS5-2;  РFЗ-2;   РF4-5; 

ALl-2;   AL2-3;   AL3-5; 

PL1-1;   РL6-8;   SE6-1;
Требования к слушателям:

CS102О 

	CS111О
	Введение в программирование.

Курс описывает базовые методы программирования, которые слу​жат основой для дальнейшего, более углубленного изучения информатики. Зна​чительное внимание уделяется эффективной практике разработки программного обеспечения с акцентом на такие аспекты как проектирование, декомпозиция, инкапсуляция, процедурная абстракция, тестирование и повторное использова​ние программного обеспечения.
	PF1-7; РF2-2; РF3-3; РF4-2;

АL3-3; АL5-1; 

РL4-2; РL5-1; РL6-8; GV1-2;

SP1-1;

Требования к слушателям:

Знаний в области информатики не требу​ется. Достаточный объем математических знаний для ре​шения простых уравнений и уметь пользоваться математической нотацией и формализмами.



	CS112О
	Объектно-ориентированное проектирование, и методология
Данный курс основывается на знаниях, полученных студентами в курсе СS111O, и завершает годичный вводный обзор программирования. Курс СS111O уделяет больше внимания механике объектно-ориентированного програм​мирования, чем обычный курс  с ориентацией на императивное программирование.
	РF1-2;   РF2-2;   РF3-8;  РF4-3;   РF5-2;  

АL1-2;  АL2-2;  АL3-3;   

 PL1-2;  PL2-1; PL4-1; PL5-2; 
 PL6-4;  HC1-1;  GV1-2;  

SP1-1;  SP5-1;  SE1-2;  

SE2-1;  SE5-1;   SE6-1;  

Требования к слушателям:

CS111О. 


3.          Функциональный подход   (F)
Подход, ориентированный на функциональное программирование, существует только в двух семестровой форме. Если данный подход будет активно исполь​зоваться, возможно, появится необходимость рассмотреть и трех семестровый ва​риант.

	Шифр курса
	Аннотации курсов
	Затрагиваемые разделы – минимальное время прохождения тем в рамках курса

	CS111F
	Введение в функциональное программирование.

Данный курс знакомит студентов с основными понятиями программирования в рамках функционального языка, подчеркивая значимость алгоритмических стратегий, а не деталей синтаксиса языка.
	DS5-3;  РF1-3;  РF2-2;  РF3-6;  РF4-5; OS1-2;  

АL1-2; АL2-2; АL3-4; АL5-1; PL1-2;  PL4-1;   

PL5-1;  PL7-4;  SP1-1;  SP5-1; SE1-1;  SE3-1;

Требования к слушателям:

Отсутствуют.



	CS112F
	Объекты и алгоритмы.

     Данный курс углубляет знания, полученные в курсе СS111F, расширяя их понятиями объектно-ориентированного программирования и проектирования.
	РF1-6;  РF2-1;  РF3-5;  РF5-2;  АL2-2; АL3-2;    

PL1-1; PL2-1; PL4-2; PL5-2; PL6-8; SE1-3;  SE2-2; SE3-1;  SE5-1;   SE6-1;   

 Требования к слушателям:

CS111F


 4.     Обучение с максимальным охватом материала (B)

Предлагается еще одна концепция вводного курса, которая содержит две реализации подхода с максималь​ным охватом материала (breadth-first approach). Первая реализация  включает об​зорный курс СS100В перед более традиционной последовательностью курсов. Вторая реализация предлагает провести вводный курс в виде трех-семестровой по​следовательности (СS101В —102В —103В), обеспечив, тем самым, время для допол​нительных тем.

	Шифр курса
	Аннотации курсов
	Затрагиваемые разделы – минимальное время прохождения тем в рамках курса

	СS100В
	Обзор информатики.

Темы дан​ного курса включают в себя: дискретную математику, знакомство с языками програм-мирования, алгоритмическое решение задач, анализ алгоритмической слож​ности, основные понятия архитектуры ЭВМ, операционные системы и сети, гра​фику и социальные вопросы программирования. Курс предназна​чен как для студентов, собирающихся специализироваться в области информати​ки, так и для студентов других специальностей.
	DS1-2;    DS2-2;    РF1-5;   РF2-3;  АL1-4; 

АL3-4;  АR6-4; OS1-2; OS2-1; NC1-2; NC2-1;  PL6-4;  

GV1-2; GV1-1; SP2-3;

Требования к слушателям:

Отсутствуют. 



	СS101В
	Введение в информатику
Данный курс предлагает студентам развернутое введение в информатику связывающее воедино идеи программирования, дискретной математики, основ архитектуры ЭВМ, теории алгоритмов и теории вычислимости.
	DS1-4;   DS2-5;   DS3-4;   DS4-3;    DS6-4; 

РF1-3;   РF2-2;    РF3-2;  РF4-2;   АL1-1;  АL3-2;   АL5-1;  PL1-1;    PL3-1;   PL4-3; 

SP1-1;   SP2-1; 

 Требования к слушателям:

Знаний в области информатики не требу​ется. Достаточный объем математических знаний для ре​шения простых уравнений и уметь пользоваться математической нотацией и формализмами.

	СS102В
	Алгоритмы и методы программирования.

Данный курс знакомит студентов с программированием на основе полученных ими ранее знаний.
	DS2-5;  DS3-2;  РF1-1;   РF2-1; 
 РF3-3;   

РF4-1;   РF5-1;  АL3-1;  АR1-1; 
АR2-1;  АR3-1;  NC1-2;  PL1-1; 

PL2-1;   PL4-2; PL5-2;  PL6-3; 

 НС1-1;  НС2-2; 
SE1-2;  SE3-1;  SE5-1;   SE6-1;  
Требования к слушателям:

СS101В 


	СS103В
	Принципы объектно-ориентированного проектирования.

Данный курс является третьим курсом в трех семестровой последовательности (СS101В —102В —103В), пытающийся дать общее интегрированное введение в информатику, в области объектно-ориентированного программирования и принципов объектно-ориентированного проектирования.
	DS1-2;  DS3-3;   DS4-2;   DS5-2;    DS6-2; 
РF1-1;   РF3-6;    РF4-2;   

АL1-2;  АL3-3;   АL5-1;   OS1-1;

PL3-1;   PL5-1;    PL6-5;    IS1-1;  

IM1-1;    SE1-2;    SE2-2;   SE3-1;

Требования к слушателям:

СS101В;  СS102В


5. Алгоритмический подход  (A)
Подход с ориентацией на алгоритмы (algorithms-first) существует только в двух семестровом варианте. Если данный подход будет популярен, возможно, воз​никнет необходимость рассмотреть трех семестровую реализацию.

	Шифр курса
	Аннотации курсов
	Затрагиваемые разделы – минимальное время прохож-дения тем в рамках курса

	СS111A
	Введение в алгоритмы и приложения

Курс начинает обзор вычислительных приложений и основ теории алгоритмов, состоящий из двух частей. В рамках этого курса студенты должны по​знакомиться с рядом понятий и конструкций теории алгоритмов, не зависящих от конкретного языка программиро-вания, путем использования широкого круга прикладного программного обеспечения.
	РF1-9;  РF2-3;  РF3-6;  РF4-3; 

АL1-2;  АL2-2;  АL3-2; АL5-1; 

АL6-1;  PL1-1; PL5-2;   PL6-4;   HC1-1;  SP1-1;  SP5-1;  SE1-2;   SE5-1;   
Требования к слушателям:

Отсутствуют. 



	СS112A
	Методология программирования.

Курс дает студен​там возможность погрузиться в практику программиро-вания и связанные с ней методы, с особым упором на объектно-ориентированную парадигму. В кур​се акцентируются вопросы, связанные с эффективной практикой программной инженерии, включая поэтапное проектирование, систематическое тестирование и отладку программных продуктов.
	РF1-5;   РF4-2;   РF5-3;    

АL2-2;  АL3-4;   АL9-2;     

PL1-1;  PL2-1;   PL3-2;     
PL4-3;   PL5-1;    PL6-4;  
GV1-2;  SE1-2; SE2-2;   
SE3-2;  SE5-1;    SE6-1;    

SE7-1;   

Требования к слушателям:

СS111A


6.     Аппаратный подход (H)

Подход с ориентацией на аппаратную часть (hardware-first) существует толь​ко в двух семестровой форме. Если данный подход вызовет интерес, возможно, появится необходимость рассмотрения трех семестровой реализации.

	Шифр курса
	Аннотации курсов
	Затрагиваемые разделы – минимальное время прохож-дения тем в рамках курса

	СS111H
	Знакомство с компьютером.

Данный курс предлагает изучать компьютер снизу вверх, начав с битов и до​ходя по иерархии понятий до высокоуровневых языков.
	РF1-5; РF2-2;  РF3-5;   РF4-5;    АL2-2; АL3-2;  АL5-1; PL1-1;   PL4-1;   PL5-2;    

АR1-3;  АR2-2;   АR3-2;   АR4-2;  
SP1-1;    SE1-2;   SE3-1;    SE6-1;     

Требования к слушателям:

Отсутствуют.

	СS112H
	Объектно-ориентированные методы программирования.

Данный курс расширяет знания,  приобретенные студентами в курсе СS111H, понятиями из области объектно-ориентирован-ного программирования и алгорит-мического анализа.
	РF1-4;   РF2-1;   РF3-6;    РF5-2;    

АL1-2;  АL2-2;  АL3-4;     

PL1-1;   PL2-1;  PL4-2;   PL5-1;  PL6-8;   
SE1-2;   SE2-2;   SE3-1;   SE5-1;    

Требования к слушателям:

   СS111H 


3.2

Прочие курсы первого года обучения

Курсы в данном разделе размещены в порядке нумерации.

	Шифр курса
	Аннотации курсов
	Затрагиваемые разделы – минимальное время прохож-дения тем в рамках курса

	CS105
	Дискретные структуры (1).

В курсе обсуждаются функции, отноше​ния, множества, простейшие методы доказательства, булева алгебра, логика выска​зываний, цифровая логика, элементарная теория чисел и основы комбинаторики.  
	DS1-9;  DS2-5;   DS3-4;    DS4-9;    АR1-3;
Элементарная теория чисел– 5;

Темы по выбору-5;

  Требования к слушателям:

Математическая подготовка, позволяющая заниматься математикой на  университетском уровне.

	CS106
	Дискретные структуры (2)

Данный курс продолжает изложение дискретной математики, начатое в курсе CS105.  Темы данного курса включают в себя логику предикатов, рекуррентные соотношения, графы, деревья, матрицы, вычислительную сложность, элементар​ную вычислимость и дискретную вероятность.  
	DS2-7;  DS3-8;   DS5-4;    DS6-2; 
АL1-2;  АL5-3;   АL6-2;

Матрицы –2;  Темы по выбору-5;

Требования к слушателям:
CS105

	
	
	

	CS115.
	Дискретные структуры в информатике.  Курс знакомит с основами дискретной математики. Темы курса включают в себя функ​ции, отношения и множества, логику высказываний и логику предикатов, схем​ную логику, методы доказательств, элементарную комбинаторику и дискретную вероятность.
	DS1-6;    DS2-10;   DS3-9;   
 DS4-5;   АR1-3;
Темы по выбору-1;

Требования к слушателям:

Математическая подготовка, позволяющая заниматься математикой на уни​верситетском уровне. 

	CS120.
	Введение в устройство компьютера.  Курс знакомит с понятиями компьютеров и информаци​онных систем. ОН описывает возможности, предоставляемые каждой виртуальной машиной, а также механизмы и инстру​менты, позволяющие реализовывать иерархию
	                                                                                                                                                                                             OS2-1;  NC1-1;  NC2-4;   NC4-2;   PL3-1;   HC1-3;  HC2-2; HC3-3; HC4-3; IS1-1;   IS2-2;  
IM1-2; IM2-1; SP1-2; SP2-2;  SP4-1;  SP6-1;   Темы по выбору-4;

Требования к слушателям:

Отсутствуют. 

	CS130.
	Введение в WWW.   Курс знакомит студентов с миром информатики с помощью WWW, уделяя особое внимание способам создания web-страниц. Никакого предвари​тельного опыта программирования не требуется, хотя к окончанию курса студен​ты приобретут некоторые навыки программирования на языках сценариев.
	                                                                                                  NC1-2;  NC2-2;  NC3-3;  NC4-3;  NC4-3;  NC5-3;  NC6-2;  NC7-3;  NC8-3;  HC5-2;  HC7-2; 
SE3-2;  SP6-2;   SP7-2;    
Темы по выбору-9;

Требования к слушателям:

Отсутствуют. 





Глава 5


Структура  основных курсов

	Шифр курса
	Аннотации курсов
	Затрагиваемые разделы – минимальное время прохож-дения тем в рамках курса

	СS210{C,S,T,W}
	Разработка и анализ алгоритмов.   Курс знакомит студентов с формальными методами разра-ботки и анализа алгоритмов. Курс концентрируется на лежащей в основе алгоритмов математичес-кой теории и вопросах практи-ческой эффективности. Темы курса включают в себя введение в теорию автоматов и их приложения в трансляции.
	                                                                                                     DS3-3; DS5-4; РF2-3; РF3-3;  PL3-2;       АL1-2;  АL2-6;  АL3-6;  АL5-6;  АL6-2;  АL7-2;  Темы по выбору-1;         Требования к слушателям:

                                                                                                    Введение в информатику (любая реализация курса CS103 или CS106),  дис​кретные структуры (СS106 или CS115).

	  S220{C,S,T}
	Архитектура ЭВМ.   Курс зна-комит студентов с организацией                                  и архитектурой компью​терных систем, начиная со стандартной фон неймановской модели и заканчивая новейшими понятиями в архитектуре ЭВМ. 
	                                                                                                   АR1-3; АR2-3;  АR3-9;  АR4-5;  АR5-3; АR6-7;  АR7-3;  АR8-3;  Современные архитектуры- 2; Темы по выбору- 2;

Требования к слушателям: введение в информатику (любая    реализация курса CS103 или СS112), дискретные структуры (СS106 или СS115).

	   СS221{W}   
	Архитектура ЭВМ и операционные системы.

Данный курс знакомит студентов одновременно с понятиями архитектуры     ЭВМ и операционных систем.
	                                                                                                   АR1-3; АR2-3;  АR3-9;  АR4-5;  АR5-3; АR6-7;  OS1-2;  OS2-2; OS3-2;  OS4-2; OS5-2;  OS6-5;
Требования к слушателям:

Введение в информатику (любая реализация курса CS103 или CS112),     дискретные структуры (СS106 или CS115).

	СS222W

	                                                                                                   Архитектура сетей и коммуникаций.

Данный курс знакомит студентов с аспектами архитектуры компьютера, критичными для телекоммуникаций и сетей.   
	                                                                                                   АL4-3;    АR5-3;  АR7-3; АR9-5;  OS3-4;  OS4-2; OS9-5;  OS10-5; OS11-4;  OS12-3;
                                                                                                  Темы по выбору- 3;
                                                                                        Требования к слушателям:

                                                                                                                             СS220                                                                                  

СS221W

	Шифр курса
	        Аннотации курсов
	Затрагиваемые разделы – минимальное время прохождения тем в рамках курса

	СS225{S,T}
	Операционные системы
Курс знакомит с основами устройства и реализации опе​рационных систем. Темы курса включают обзор компонентов операционной системы, вопросы взаимного исключения и синхронизации, реализацию про-цессов, алгоритмы планирования, управление памятью и файловые системы.


	OS1-2;  OS2-2; OS3-6;  OS4-2; OS5-5;  OS6-4;  OS7-4; OS8-5;  OS11-2;  Темы по выбору- 4;
Требования к слушателям:

СS220.



	СS226{C,S}.
	  Операционные системы и сети.

Данный курс знакомит студентов основами операционных систем, а также с основами сетей и телекоммуникаций.
	                                                                                                   РF5-2; АL4-3; OS1-2; OS2-2; OS3-6;    OS4-3;  OS5-5;  NC1-2;  NC2-7;  NC3-3;  NC4-3; PL6-2;    
Требования к слушателям: 

Введение в информатику (любая реализация курса CS103 или CS112),   дис​кретные структуры (СS106 или CS115).

	СS230{T,W}.
	Распределенные вычисления.

Курс знакомит со структурой, реализацией и теоретиче​скими основаниями распределенных вычислений, а также с приложениями этой технологии.


	                                                                                                  РF5-2;  NC1-2;  NC2-7;  NC3-3;  NC4-3; NC5-8;  NC6-2;  NC7-3;  NC8-3; NC9-4;
PL6-2;    Темы по выбору- 1;
Требования к слушателям:

СS230W или СS230W.



	СS240S    
	Трансляция языков программирования.

Курс знакомит с теорией и практикой трансляции языков программирования. Темы курса включают в себя устройство компиляторов, лек​сический анализ, синтаксический анализ, таблицы символов, обработку объявле​ний, управление памятью, генерацию кода и методы оптимизации.
	                                                                                                   РF5-2;  PL1-2; PL2-1;   PL3-2;  PL8-15;    PL9-4;    Темы по выбору- 16;

Требования к слушателям:

СS210, СS22О.



	СS250W.
	Взаимодействие человека и машины.

Данный курс знакомит студентов с принципами и методами взаимодейст​вия человека и компьютера.
	                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   РF5-2;   HC1-6;   HC2-2;  HC3-5;   HC4-5; HC5-6;  HC6-3;   HC7-5; HC8-3; PL6-2;        Темы по выбору- 1;

Требования к слушателям:

Введение в информатику (любая реализация курса СS10З или  СS112), дис​кретные структуры (СS106 или СS115).

	СS250{S,W}
	Компьютерная графика.

Компьютерная графи​ка, особенно применительно к мультимедийным аспектам WWW, открыла новые возможности в области интерфейсов взаимодействия человека и компьютера. Це​лью данного курса является рассмотрение принципов, методов и программных средств, сделавшими возможными эти продвижения.
	                                                                                                                           HC2-2; HC3-2; HC4-2; HC5-5; HC6-5;  GV1-2; GV2-1; GV3-2; GV4-3; GV5-3; GV8-2; GV10-2;                                                                                                                                 IM13-4; SE2-2;   Темы по выбору- 1;

      Требования к слушателям:

Введение в информатику (любая реализация курса CS103 или CS112), дис​кретные структуры (СS106 или CS115).



	Шифр курса
	       Аннотации курсов
	Затрагиваемые разделы – минимальное время прохож-дения тем в рамках курса

	СS260{S,T}
	Искусственный интеллект.

Данный курс знакомит студентов с основными понятиями и приемами ис​кусственного интеллекта.
	IS1-1;    IS2-5;    IS3-4;   IS4-6;   IS5-5;  
IS6-3;    IS8-5;    IS9-5;  
Требования к слушателям:

Введение в информатику (любая реализация курса CS103 или СS112), дис​кретные структуры (СS106 или CS115).

	СS261W.
	Искусственный интеллект и информация.

Данный курс знакомит студентов с основами искусственного интеллекта и управления информацией.
	IS1-1;  IS2-5;  IS3-4;  IS4-3;  IS8-3; IM1-3; IM2-3; IM3-4; IM4-3; IM5-3; SP6-1;   

Темы по выбору- 7;

дис​кретные структуры (СS106 или CS115). Требования к слушателям:

Введение в информатику (любая реализация курса CS103 или СS112), дис​кретные структуры (СS106 или CS115).

	СS262C.    
	Управление информацией и знаниями. 

Курс рассматривает информацию как универсальную идею, возни​кающую при рассмотрении целого ряда вопросов информатики, включая систе​мы управления базами данных, искусственный интеллект, взаимодействие чело​века и компьютера, системы мультимедиа и телекоммуникации.
	АL9-3;     NC7-2;    HC1-4;   IS1-1;       IS2-5;      IS3-4;  IM1-3;   IM2-3;    IM3-4;    IM4-4;    IM13-2; SP6-3;   SP7-2;   
Требования к слушателям:

Введение в информатику (любая реализация курса CS103 или СS112), дис​кретные структуры (СS106 или CS115).

	СS270T.
	Базы данных.

Данный курс знакомит студентов с понятиями и методами работы баз данных.
	Требования к слушателям:

Введение в информатику (любая реализация курса CS103 или СS112), дис​кретные структуры (СS106 или CS115).


Приложение 1
Краткое
описание курсов
	Рис. 1. Охват основных блоков.

 Введение в информатику, ориентированное на императивное программирование. Традиционный тематический подход

	CS111I. Введение в  програм -ние
	CS112 I. Представление данных
	CS115. Дискретные структуры 
	CS210Т. Анализ алгоритмов
	CS220Т. Архитектура ЭВМ
	CS225 Т. Операционные системы 
	CS230 Т.Распределенные выч - ния
	CS260 Т. Искусственный интеллект 
	CS270 Т. Базы данных
	CS280 Т. Соц. и проф. аспекты
	CS290 Т. Разработка ПО
	CS490 Т. Дипломная работа
	      Сумма
	Дополнительные часы

	DS1.Функции, отношения и множества 
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	

	DS2. Основы логики 
	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	

	DS3. Методы доказательства 
	
	
	9
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	12
	

	DS4. Основы вычислений 
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	

	DS5. Графы и деревья 
	
	2
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	+2

	DS6. Дискретная вероятность 
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	

	PF1. Основные конструкции программирования 
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	9
	

	PF2. Алгоритмы и решение задач 
	3
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	

	PF3. Фундаментальные структуры данных 
	6
	6
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	15
	+1

	PF4. Рекурсия 


	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	

	PF5. Событийно-управляемое программирование 
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	4
	
	6
	+2

	AL1. Основы анализа алгоритмов 
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	

	AL2. Алгоритмические стратегии 
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	AL3. Фундаментальные вычислительные алгоритмы
	2
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	12
	

	AL4. Распределенные алгоритмы 
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	3
	

	AL5. Основы теории вычислимости 
	1
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	7
	+1

	AR1. Цифровая логика и цифровые системы 
	
	
	3
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	6
	

	AR2. Представление данных в памяти компьютера 
	1
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	4
	+1

	AR3. Организация машины на уровне ассемблера 
	2
	
	
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	11
	+2

	AR4. Устройство памяти компьютера 
	
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	5
	

	AR5.  Взаимодействие и коммуникации
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	3
	

	AR6. Функциональная организация 
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	7
	

	AR7. Многопроцессорные и альтернативные архитектуры
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	3
	

	OS1. Обзор операционных систем
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	2
	

	OS2. Основы операционных систем
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	2
	

	OS3. Параллелизм
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	6
	

	OS4. Планирование и диспетчеризация
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	3
	

	OS5. Управление памятью
	
	
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	5
	


	
	CS111I. 
	CS112 I. 
	CS115. 
	CS210Т. 
	CS220Т. 
	CS225 Т. 
	CS230 Т. 
	CS260 Т. 
	CS270 Т. 
	CS280 Т.
	CS290 Т. 
	CS490 Т. 
	Сумма
	Доп. Часы

	NCI. Введение в распределенные  вычисления
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	

	NC2. Сети и телекоммуникации 
	
	
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	7
	

	NC3. Сетевая безопасность 
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	3
	

	NC4. Web как пример архитектуры «клиент-сервер»
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	3
	

	PL1. Обзор языков программирования 
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	

	PL2. Виртуальные машины 
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	PL3. Введение в трансляцию 
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	+2

	PL4. Переменные и типы данных 
	1
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	

	PL5. Механизмы абстракции 
	2
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	

	PL6. ОО-программирование 
	3
	7
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	12
	+2

	НС1. Основы взаимодействия человека и машины 
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	6
	2
	10
	+4

	НС2. Построение простого графического интерфейса 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	2
	

	GV1. Фундаментальные методы в графике 
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	4
	+2

	GV2. Графические системы 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	

	IS1. Основные вопросы интеллектуальных систем
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	

	IS2. Поиск решений
	
	
	
	
	
	
	
	5
	
	
	
	
	5
	

	IS3. Представление знаний и вывод 
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	4
	

	IM1. Информационные модели и системы 
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	3
	

	IM2. Системы баз данных 


	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	3
	

	IM3. Моделирование данных 
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	4
	

	SP1. История информатики 
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	2
	+ 1

	SP2. Социальный контекст информатики
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	3

	SP3. Методы и средства анализа 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	2
	

	SP4. Профессиональная и этическая ответственность 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	3
	

	SP5. Риски и ответственность компьютерных систем 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	2
	

	SP6. Интеллектуальная собственность 
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	3
	
	
	6
	+3

	SP7. Конфиденциальность и гражданские свободы 
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2
	
	
	4
	+2

	SE1. Проектирова-ние ПО 
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	4
	10
	+2

	SE2. Использова-ние программных интерфейсов приложений 
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	3
	8
	+3

	SE3. Программные средства и окружения
	1
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	3
	8
	+5

	SE4. Процессы разработки ПО 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2
	

	SE5. Спецификации и требования к ПО 
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2
	5
	+ 1

	SE6. Проверка соответствия ПО 
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	3
	5
	+2

	SE7. Эволюция ПО 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2
	4
	+ 1

	SE8. Управление программными проектами
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	3
	5
	+2

	Сумма основных часов на каждый курс
	39
	39
	39
	35
	33
	21
	19
	10
	17
	16
	29
	24
	
	


	Рис. 2. Охват основных блоков. Введение «С ориентацией на ОО программирование». 

Сокращенный подход


	CS111o - ОО-программирование 
	CS112o. ОО-проектитрование
	CS115. Дискретные структуры
	CS210c. Анализ алгоритмов
	CS220c. Архитектура ЭВМ
	CS226c. Операционные системы и сети 
	CS262c. Управление инф-ей и данными 
	CS292c- Разработка ПО и проф. практика
	Сумма
	Дополнительные часы

	DS1. Функции, отношения и множества
	
	
	6
	
	
	
	
	
	6
	

	DS2. Основы логики
	
	
	10
	
	
	
	
	
	10
	

	DS3. Методы доказательства
	
	
	9
	3
	
	
	
	
	12
	

	DS4. Основы вычислений
	
	
	5
	
	
	
	
	
	5
	

	DS5. Графы и деревья
	
	
	
	4
	
	
	
	
	4
	

	DS6.  Дискретная вероятность
	
	
	6
	
	
	
	
	
	6
	

	PF1.  Основные конструкции программирования
	7
	2
	
	
	
	
	
	
	9
	

	PF2.  Алгоритмы и решение задач
	2
	2
	
	3
	
	
	
	
	7
	+1

	PF3.  Фундаментальные структуры данных
	3
	8
	
	3
	
	
	
	
	14
	

	PF4.  Рекурсия
	2
	3
	
	
	
	
	
	
	5
	

	PF5. Событийно-управляемое программирование
	
	2
	
	
	
	2
	
	2
	6
	+2

	AL1 Основы анализа алгоритмов
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	4
	

	AL2. Алгоритмические стратегии
	
	2
	
	6
	
	
	
	
	8
	+2

	AL3. Фундаментальные вычислительные алгоритмы
	3
	3
	
	6
	
	
	
	
	12
	

	AL4.  Распределенные алгоритмы
	
	
	
	
	
	3
	
	
	3
	

	AL5.  Основы теории вычислимости
	1
	
	
	6
	
	
	
	
	7
	+1

	AR1.  Цифровая логика и цифровые системы
	
	
	3
	
	3
	
	
	
	6
	

	AR2.  Представление данных в памяти компьютера
	
	
	
	
	3
	
	
	
	3
	

	AR3.  Организация машины на уровне ассемблера
	
	
	
	
	9
	
	
	
	9
	

	AR4.  Устройство памяти компьютера
	
	
	
	
	5
	
	
	
	5
	

	AR5.  Взаимодействие и коммуникации
	
	
	
	
	3
	
	
	
	3
	

	AR6.  Функциональная организация
	
	
	
	
	7
	
	
	
	7
	

	AR7. Многопроцессорные и альтернативные архитектуры
	
	
	
	
	3
	
	
	
	3
	

	OS1. Обзор операционных систем
	
	
	
	
	
	2
	
	
	2
	

	OS2. Основы операционных систем
	
	
	
	
	
	2
	
	
	2
	

	OS3. Параллелизм
	
	
	
	
	
	6
	
	
	6
	

	OS4. Планирование и диспетчеризация
	
	
	
	
	
	3
	
	
	3
	

	OS5. Управление памятью
	
	
	
	
	
	5
	
	
	5
	

	NCI. Введение в распределенные вычисления
	
	
	
	
	
	2
	
	
	2
	

	NC2. Сети и телекоммуникации
	
	
	
	
	
	7
	
	
	7
	


	
	CS111o.
	CS112o.
	CS115.
	CS210c. 
	CS220c.
	CS226c.
	CS262c.
	CS292c
	Сумма
	Дополнительные часы

	NC3. Сетевая безопасность  
	
	
	
	
	
	3
	
	
	3
	

	NC4. Web как пример архитектуры «клиент-сервер»  
	
	
	
	
	
	3
	
	
	3
	

	PLI. Обзор языков программирования  
	
	2
	
	
	
	
	
	
	2
	

	PL2. Виртуальные машины  
	
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	

	PL3. Введение в трансляцию  
	
	
	
	2
	
	
	
	
	2
	

	PL4. Переменные и типы данных
	2
	1
	
	
	
	
	
	
	3
	

	PL5. Механизмы абстракции
	1
	2
	
	
	
	
	
	
	3
	

	PL6. ОО-программирование
	8
	4
	
	
	
	2
	
	
	14
	+ 4

	НС1. Основы взаимодействия человека и машины
	
	1
	
	
	
	
	4
	2
	7
	+ 1

	НС2. Построение простого графического интерфейса
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2
	

	GV1. Фундаментальные методы в графике
	2
	
	
	
	
	
	
	2
	4
	+ 2

	GV2. Графические системы
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	

	IS1. Основные вопросы интеллектуальных систем
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	

	IS2. Поиск решений
	
	
	
	
	
	
	5
	
	5
	

	IS3. Представление знаний и вывод 
	
	
	
	
	
	
	4
	
	4
	

	IM1. Информационные модели и системы
	
	
	
	
	
	
	3
	
	3
	

	IM2. Системы баз данных
	
	
	
	
	
	
	3
	
	3
	

	IM3. Моделирование данных
	
	
	
	
	
	
	4
	
	4
	

	SP1. История информатики
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	SP2. Социальный контекст информатики
	
	
	
	
	
	
	
	3
	3
	

	SP3. Методы и средства анализа
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2
	

	SP4. Профессиональная и этическая ответственность
	
	
	
	
	
	
	
	3
	3
	

	SP5. Риски и ответственность компьютерных систем
	1
	
	
	
	
	
	
	2
	3
	+1

	SP6. Интеллектуальная собственность
	
	
	
	
	
	
	3
	
	3
	

	SP7. Конфиденциальность и гражданские свободы
	
	
	
	
	
	
	2
	
	2
	

	SE1. Проектирование ПО
	2
	2
	
	
	
	
	
	4
	8
	

	SE2. Использование программных интерфейсов приложений 
	1
	1
	
	
	
	
	
	3
	5
	

	SE3. Программные средства и окружения 
	2
	
	
	
	
	
	
	1
	3
	

	SE4. Процессы разработки ПО 
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2
	

	SE5. Спецификации и требования к ПО 
	
	1
	
	
	
	
	
	3
	4
	

	SE6. Проверка соответствия ПО 
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	3
	

	SE7. Эволюция ПО
	
	
	
	
	
	
	
	3
	3
	

	SE8. Управление проектами 
	
	
	
	
	
	
	
	3
	3
	

	Сумма основных часов на каждый курс
	38
	40
	39
	35
	33
	40
	29
	40
	
	


PAGE  
89

