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1.  Пояснительная записка 

Дисциплина «Web-технологии» входит в базовую часть дисциплин учебного плана 

направления «Математическое обеспечение и администрирование информационных систем».  

Целью преподавания дисциплины «Web-технологии» является изучение основных 

принципов построения интернет-ориентированного программного обеспечения – web-

сервисов, сайтов, онлайн-ресурсов с использованием современных языков программирования. 

В рамках занятий изучаются особенности используемых программных платформ, 

рассматриваются приемы построения онлайн-ресурсов. Студенты самостоятельно выполняют 

поставленные практические задачи на разработку программных модулей и сайтов с 

использованием языка разметки, современных языков программирования, системы 

управления базами данных, что является важной составляющей эффективной реализации 

программного продукта. 

 Задачи дисциплины: 

 ·        обучить студентов принципам построения интернет-ориентированных 

программных продуктов и основным используемым технологиям; 

 ·        привить студентам навыки web-программирования, организации web-сервисов и 

взаимодействия со сторонними сервисами; 

 ·        дать опыт разработки web-ресурсов. 

 

1.1.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Данная дисциплина входит в блок Б.1 дисциплины (модули) вариативной части 

учебного плана. Для изучения и освоения дисциплины нужны первоначальные знания из 

курсов информатики, методов, технологий, языков программирования, объектно-

ориентированного программирования.  

 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины (модуля) 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование 

части компетенции  

(при наличии 

паспорта 

компетенций) 

Планируемые результаты 

обучения: 

(знаниевый/функциональный) 

ОПК-6. Способен 

использовать в 

педагогической 

деятельности научные 

основы знаний в сфере 

информационно-

коммуникационных 

технологий 

- Знает: способы организации web-

сервисов для составления документации 

Умеет: выявить особенности рынка Web-

технологий  и использовать платформы 

для разработки программ при командной 

разработке 

ПК-2: готовностью к 

использованию 

основных моделей 

информационных 

технологий и способов 

их применения для 

решения задач в 

предметных областях 

- Знает: основы языка разметки, языков 

программирования под web, способы 

организации самостоятельных web-

сервисов и взаимодействия со 

сторонними сервисами 

Умеет: выявить особенности языков 

сценария и использовать их для 

разработки прикладных программ, 

применять методы и особенности языков 

сценария для разработки прикладных 

программ с использованием языков 

сценария 
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2. Структура и трудоемкость дисциплины  

Таблица 1 

 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

4 семестр 

Общая 

трудоемкость 

зач. ед. 4 4 

час 144 144 

Из них: 

Часы аудиторной работы (всего): 70 70 

Лекции 20 20 

Практические занятия 50 50 

Лабораторные / практические занятия по подгруппам 0 0 

Часы внеаудиторной работы, включая 

самостоятельную работу обучающегося 

74 74 

Вид промежуточной аттестации (зачет)  Зачет 

 

3. Система оценивания  

3.1. Текущий и промежуточный контроль освоения и усвоения материала дисциплины 

осуществляется в рамках модульно-рейтинговой (100-балльной) системы оценок.  

Система текущего контроля 

В процессе текущего контроля оценивается выполнение лабораторных работ и 

итогового теста. Каждая лабораторная работа имеет свое количество баллов. Полные баллы 

выставляются за правильно выполненную работу.  

Система итогового оценивания 

Студент получает зачет автоматически в случае набора в течение семестра следующего 

количества баллов: 61-100 баллов – «зачтено» 

Если студент набирает в течение семестра менее 61 балла, то для сдачи зачета студент 

должен явиться на зачет, который проводится в устно-письменной форме (на усмотрение 

преподавателя) с обязательным использованием компьютера. Билет содержит 3 вопроса. Для 

получения положительной оценки необходимо дать ответ с примерами, если этого требует 

вопрос. При выставлении итоговой оценки (зачтено-не зачтено) также учитывается качество 

выполненных в течение семестра лабораторных работ. При необходимости экзаменатор может 

задавать вопросы по существу невыполненных работ.  

 В случае, если в течение семестра студент не набрал необходимое количество баллов 

и не явился на сдачу зачета во время сессии, пересдача осуществляются в сроки, 

установленные регламентом университета. 

 

4. Содержание дисциплины  

4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 

№ 

Наименование тем и/или 

разделов 

 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной работы (в час) 

Иные виды 

контактной 

работы 
Лекции 

Практические 

занятия 

Лабораторные / 

практические 

занятия по 

подгруппам 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Язык разметки HTML. 

Каскадная таблица 

стилей CSS. 

28 4 10 0 0 
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2. Клиентский JavaScript. 

Интерпретатор 

встроенный в Web-

браузер. Библиотека 

jQuery. 

29 4 10 0 0 

3. Основы PHP. 29 4 10 0 0 

4. Фреймворк Codeigniter. 29 4 10 0 0 

5. Codeigniter – работа с 

СУБД. 
29 4 10 0 0 

 Итого (часов) 144 20 50 0 0 

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  

Задания лабораторного практикума выполняются с использованием систем 

программирования.  

1. Язык разметки HTML. Каскадная таблица стилей CSS. 

Язык разметки HTML. Историческая справка, алфавит, особенности синтаксиса. 

Основные конструкции языка, структура и элементы разметки. Сценарии, внедряемые в 

HTML-документы. Каскадная таблица стилей CSS. Назначение и применение CSS. Синтаксис. 

Наследование и переопределение. Блочные и строчные элементы и их свойства. Работа с 

цветом, шрифтами, текстом, списками. Позиционирование элементов, управление 

видимостью. 

Лабораторная работа 1. 

Создание своего сайта-резюме с использованием каскадных таблиц стилей (CSS) и 

фреймворка Bootstrap. 

Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 

 

2. Клиентский JavaScript. Интерпретатор встроенный в Web-браузер. Библиотека 

jQuery. 

Клиентский JavaScript. Интерпретатор, встроенный в Web-браузеры. Назначение и 

применение JavaScript. Вставка сценария на Web-страницы. Переменные, операторы, функции 

в JavaScript. Объектная модель документа. Библиотека jQuery. Назначение и применение 

библиотеки. Основные функции jQuery. Селекторы. Атрибуты элементов. Манипуляции с 

элементами DOM. События и эффекты jQuery. AJAX. 

Лабораторная работа 2. 
Выполнение заданий по темам переменных, операторов, функций в JavaScript. 

Выполнение заданий по темам функций, селекторов, атрибутов элементов, манипуляций с 

элементами, событиями и эффектами в jQuery. 

Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 

 

3. Основы PHP. 

Язык PHP. Синтаксис, переменные, типы данных, константы, операторы, управляющие 

конструкции, массивы языка, классы. 
Лабораторная работа 3. 

Разработка программы для работы с матрицами на языке PHP. 

Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 

 

4. Фреймворк Codeigniter. 
Фреймворк Codeigniter. Понимание MVC. Маршрутизация, библиотеки. Модель, 

контроллер, представление. 



6 

Лабораторная работа 4. 

Разработка программы для работы с матрицами с использованием фреймворка. 

Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 

 

5. Codeigniter – работа с СУБД. 

СУБД MySQL. Подключение к базе данных, вставка, обновление, удаление. Выбор 

записей. Представления. 

Лабораторная работа 5. 

Создание таблицы в БД и работа с ней через Codeigniter. 

Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 

 

5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся  

Таблица 3 

№ 

Темы 

Темы Формы СРС, включая требования к 

подготовке к занятиям 

1.  Язык разметки HTML. Каскадная 

таблица стилей CSS. 

Подготовка к лабораторным работам 

2.  Клиентский JavaScript. 

Интерпретатор встроенный в Web-

браузер. Библиотека jQuery. 

Подготовка к лабораторным работам 

3.  Основы PHP. Подготовка к лабораторным работам 

4.  Фреймворк Codeigniter. Подготовка к лабораторным работам 

5.  Codeigniter – работа с СУБД. Подготовка к лабораторным работам 

6.  Промежуточная аттестация (зачет) Подготовка к промежуточной аттестации 

(зачету) 

 

● При подготовке к лабораторным работам провести анализ содержания лекционного 

материала, рассмотреть примеры в источниках при решении прикладных задач, 

соблюдать логику и последовательность выполнения лабораторного задания.  

● При подготовке к промежуточной аттестации (зачету) рекомендуется прочтение 

основной и дополнительной литературы, интернет-ресурсов по дисциплине, 

самостоятельный поиск источников по теме, анализ содержания лекционного 

материала, повторение тем и просмотр реализованных программ в рамках 

лабораторных занятий. 

 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 

6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 

(модулю) 

Форма проведения промежуточной аттестации – зачет.  

 

Пример зачетного задания: 

1. Операторы цикла и условного перехода JavaScript Примеры.  

2. HTML. формы и их атрибуты. POST и GET – запросы. Основные элементы управления 

HTML-форм. Примеры. 

3. Понятие MVC.  Примеры. 

 

Зачет по вопросам билетов проводится для студентов, которые в период освоения курса 

не набрали количества баллов, при котором выставляется оценка «автоматом». 
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Каждый билет содержит по 3 вопроса. Преподаватель вправе задать уточняющий 

вопрос по каждому из вопросов билета и вопросы по существу выполненных работ. 

Ответ на каждый из вопросов оценивается по следующей шкале: 

«Не зачтено» - студент ответил только на 1 вопрос правильно или не ответил правильно 

ни на один. 

«Зачтено» - студент правильно ответил хотя бы на 2 вопроса, привел примеры, если 

этого требовал вопрос или ответил правильно на все 3 вопроса, но не везде привел примеры. 

 

Примерные вопросы к зачету 

1. Основные термины и определения веб-технологий. 

2. HTML. История гипертекста. Возникновение и развитие службы WWW. История 

браузеров. 

3. Логическая и физическая структуры веб-сайта. 

4. Основные этапы разработки веб-сайта. 

5. Язык HTML. Понятие тега. Атрибуты. Контейнеры. Структура HTML документа. 

6. Разделы документа HTML, НЕАD, BODY. Шапка документа HTML. Теги BASE, 

ISINDEX, LINK, SCRIPT, STYLE, META. 

7. Тело HTML-документа. Элементы текстового и блочного уровня. Теги логического 

форматирования HTML документа. Физическое форматирование HTML документа. 

Структурное форматирование HTML документа. 

8. Спецсимволы в HTML документе. Гиперссылки в HTML документе. 

9. HTML-списки: нумерованные, маркированные, вложенные, списки определений. 

HTML-теги для создания таблиц, их атрибуты. 

10. Изображения в HTML. Карты изображений. Аудио и видео на HTML-странице. 

11. HTML. формы и их атрибуты. POST и GET – запросы. Основные элементы 

управления HTML-форм. 

12. Кодирование цвета в HTML документе.  Задание размеров в HTML-документе. 

13. Каскадные таблицы стилей (CSS). Правила CSS. Стили и селекторы. Базовый 

синтаксис CSS. Способы встраивания таблиц стилей в HTML-документ. Связанные, 

глобальные и внутренние стили. 

14. Значения стилевых свойств. Строки, числа, проценты, размеры, цвета, адреса, 

ключевые слова. 

15. Селекторы тегов. Селекторы классов. Селекторы идентификаторов. 

16. Контекстные (вложенные) селекторы. Соседние селекторы. Селекторы атрибутов. 

Атрибуты со значением. Универсальный селектор. 

17. Селекторы псевдоклассов. Селекторы псевдоэлементов. Группирование селекторов. 

18. Наследование CSS-свойств. Свойства CSS для шрифтов и текста. Свойства CSS для 

полей, отступов и границ. Свойства CSS для фона и цвета. 

19. CSS-позиционирование: статическое, абсолютное, фиксированное и относительное 

размещение.  

20. Общие сведения о JavaScript. Способы добавление сценариев JavaScript на веб-

страницу. 

21. Синтаксис JavaScript. Символы-разделители и переводы строк. Комментарии. 

Литералы. Идентификаторы. 

22. Переменные JavaScript и их область действия. Операторы языка JavaScript. Типы 

данных в JavaScript. 

23. Арифметические операторы JavaScript. Логические операторы JavaScript. Операторы 

сравнения JavaScript. 

24. Операторы цикла и условного перехода JavaScript. 

25. Ввод и вывод данных средствами JavaScript. Использование методов Alert, Prompt, 

Confirm. 

26. Определение и использование функций JavaScript. 
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27. Массивы JavaScript. Объект Array. Индексированные и ассоциативные массивы. 

Обобщенные объекты. 

28. Объект Math, его свойства и методы. Объект String, его свойства и методы. Объект 

Date, его свойства и методы. 

29. Основные особенности языка PHP. Синтаксис, алфавит, основные конструкции, 

служебные операторы и функции. 

30. Особенности работы с массивами в PHP. 

31. ООП-парадигма в PHP. Описание классов, создание экземепляров. 

32. Методы взаимодействия с HTML-формами. Технологии передачи GET, POST, 

соответствующие суперглобальные массивы PHP. 

33. Фреймворк Codeigniter. 

34. Понятие MVC. 

35. Модель в MVC. 

36. Контроллер в MVC. 

37. Представление в MVC. 

38. Основные особенности СУБД MySQL.  

39. Подключение к базе данных MySQL, вставка, обновление, удаление. 

40. Выбор записей в MySQL. Представления. 

41. Интеграция PHP и MySQL. 

 

6.2 Критерии оценивания компетенций: 

Таблица 4 

Карта критериев оценивания компетенций 

№ 

п/п 

Код и 

наименование 

компетенции 

Индикаторы 

достижения 

компетенций, 

соотнесенные с 

планируемыми 

результатами обучения 

Оценочные 

материалы 

Критерии 

оценивания 

1. ОПК-6. Способен 

использовать в 

педагогической 

деятельности 

научные основы 

знаний в сфере 

информационно-

коммуникационны

х технологий 

ОПК-6.1. Использует 

знания о методах 

проектирования и 

разработки 

программного 

обеспечения для 

составления 

методической 

документации. 

ОПК-6.3. Использует 

полученные методики 

педагогической 

деятельности для 

работы в команде. 

Лабораторные 

задания, 

вопросы к 

аттестации 

Компетенция 

сформирована: при 

правильности и 

полноте ответов на 

теоретические 

вопросы, при 

глубине понимая 

вопроса и 

правильности 

выполнения 

предложенных 

заданий.  

 

Шкала критериев 

согласно 

требованиям п.4.29 

"Положения о 

текущем контроле 

успеваемости и 

промежуточной 

аттестации 

обучающихся 
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ФГАОУ ВО 

"ТюмГУ". 

2. ПК-2: готовностью 

к использованию 

основных моделей 

информационных 

технологий и 

способов их 

применения для 

решения задач в 

предметных 

областях 

ПК-2.1. Осуществляет 

моделирование, 

формализацию и 

алгоритмизацию 

поставленных задач при 

исследовании и 

проектировании 

программных систем. 

ПК-2.2. Осуществляет 

разработку процедур 

интеграции 

программных модулей 

информационных 

систем. 

ПК-2.3. Осуществляет 

интеграцию 

программных модулей и 

компонент 

информационной 

системы и верификации 

выпусков 

программного продукта. 

Лабораторные 

задания, 

вопросы к 

аттестации 

Компетенция 

сформирована: при 

правильности и 

полноте ответов на 

теоретические 

вопросы, при 

глубине понимая 

вопроса и 

правильности 

выполнения 

предложенных 

заданий.  

 

Шкала критериев 

согласно 

требованиям п.4.29 

"Положения о 

текущем контроле 

успеваемости и 

промежуточной 

аттестации 

обучающихся 

ФГАОУ ВО 

"ТюмГУ". 

 

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

7.1 Основная литература: 

1. Ефромеев, Н. М. Основы web-программирования : учебное пособие. / Н. М. Ефромеев, 

Е. В. Ефромеева. – Саратов : Вузовское образование, 2019. – 128 с. – ISBN 978-5-4487-

0529-8. – Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : 

[сайт]. – URL: http://www.iprbookshop.ru/86300.html (дата обращения: 15.05.2020). 

7.2 Дополнительная литература:  

1. Беликова, С. А. Основы HTML и CSS: проектирование и дизайн веб-сайтов : учебное 

пособие по курсу «Web-разработка» / С. А. Беликова, А. Н. Беликов. — Ростов-на-Дону, 

Таганрог : Издательство Южного федерального университета, 2020. — 174 c. — ISBN 

978-5-9275-3435-7. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR 

BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/100186.html (дата обращения: 

15.05.2020).  

2. Кисленко, Н. П. Интернет-программирование на PHP : учебное пособие / Н. П. 

Кисленко. — Новосибирск : Новосибирский государственный архитектурно-

строительный университет (Сибстрин), ЭБС АСВ, 2015. — 177 c. — ISBN 978-5-7795-

0745-5. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : 

[сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/68769.html (дата обращения: 15.05.2020). 

3. Введение в СУБД MySQL / . — 2-е изд. — Москва : Интернет-Университет 

Информационных Технологий (ИНТУИТ), 2016. — 228 c. — ISBN 2227-8397. — Текст 

: электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/73650.html (дата обращения: 15.05.2020).  

7.3 Интернет-ресурсы: 

1. Научная электронная библиотека. URL: http://elibrary.ru/. 

2. Электронные ресурсы ИБЦ ТюмГУ. URL: https://bmk.utmn.ru/ru/. 
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7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 

1. Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). URL: https://icdlib.nspu.ru/. 

2. Национальная электронная библиотека. URL: https://rusneb.ru/. 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю):  

Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в 

себя доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 

системы и электронным образовательным ресурсам. 

● Лицензионное ПО: 

o Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 

o Программное обеспечение Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS 

Visual Studio, MS SQL Server, ОС семейства MS Windows, MS Visio, MS Project 

o Программное обеспечение Microsoft Office 365 

● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 

o Notepad++ 

o MySQL 

o FAR Manager 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине необходимы: 

– для проведения лекционных занятий учебная аудитория, оснащённая 

мультимедийным оборудованием; 

– для проведения лабораторных работ классы персональных компьютеров (1 студент 

на компьютер) с установленными программными продуктами - системы программирования на 

языке PHP, JavaScript, языке разметки HTML, СУБД MySQL, фреймворки Codeigniter; 

– для проведения самостоятельной работы студентов – аудитории, оснащенные 

компьютерами с выходом в интернет и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду. 
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1. Пояснительная записка. 

Целью дисциплины «Алгоритмы и технологии параллельных и распределенных 
вычислений» является формирование у обучающихся понимания основных алгоритмов 
параллельных и распределённых вычислений и ведущих технологий разработки 
высокопроизводительных программ. 

Задачи дисциплины:  
● сформировать умение выстраивать и анализировать параллельные алгоритмы решения 
основных задач вычислительной математики;  
● развить навыки определения технологии оптимальных решений для различных 
вычислительных систем; 
● обеспечить овладение целостным представлением о сущности программирования для 
высокопроизводительных вычислительных систем. 
 
1.1.Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Алгоритмы и технологии параллельных и распределенных 
вычислений» относится к базовой части блока 1 федерального государственного 
образовательного стандарта высшего образования направления 02.03.03 Математическое 
обеспечение и администрирование информационных систем. Дисциплина «Алгоритмы и 
технологии параллельных и распределенных вычислений» опирается на материалы таких 
дисциплин как «Объектно-ориентированное программирование», «Системное 
программирование», «Дискретная математика», «Методы вычислений», используя знания 
в области объектно-ориентированного программирования на языках C# и C++ и численных 
методов, расширяя представления о сущности и методах современных технологий 
программирования и программного обеспечения многопроцессорных вычислительных 
систем. 

 
Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми 

(последующими) дисциплинами 
 

№ 
п/
п 

Наименование обеспечиваемых 
(последующих) дисциплин 

Темы дисциплины необходимые для изучения 
обеспечиваемых (последующих) дисциплин 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1  Информационные технологии + + + + + + + + + 

2 Производственная практика + + + + + + + + + 

3 Выполнение ВКР + + + + + + + + + 

 
1.2.Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 
(модуля) 

 

Код и 
наименование 
компетенции  

Код и наименование части 
компетенции  
(при наличии паспорта 

компетенций) 

Планируемые результаты 
обучения:  
(знаниевые/функциональные) 

 



 

ОПК-3. Способен 
применять 
современные 
информационные 
технологии, в том 
числе 
отечественные, при 
создании 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов 
различного 
назначения 

- Знает: тенденции развития 
языков и технологий 
параллельного 
программирования. 

Умеет: выбрать технологии и 
языки программирования для 
программной реализации 
алгоритма решения конкретной 
прикладной задачи. 

ОПК-6. Способен 
использовать в 
педагогической 
деятельности 
научные основы 
знаний в сфере 
информационно-
коммуникационных 
технологий 

- Знает: проблемы и тенденции 
развития рынка программного 
обеспечения. 

Умеет: определить методы 
проектирования и разработки 
программного обеспечения  

ПК-2 «готовностью 
к использованию 
основных моделей 
информационных 
технологий и 
способов их 
применения для 
решения задач в 
предметных 
областях» 

- Знает: основные понятия 
параллельного 
программирования, структуру, 
методы и свойства классов, 
используемых в многопоточном 
программировании, возможные 
сферы их приложений при 
решении практических задач, 
основы построения программ 
для систем с общей и 
распределенной памятью. 

Умеет: разрабатывать 
программы для решения задач 
прикладного характера из 
различных разделов 
прикладной математики. 

 
2. Структура и трудоемкость дисциплины (модуля). 

Таблица 1. 

Вид учебной работы Всего часов 
Часов в семестре 

6 семестр 

Общая 
трудоемкость 

зач. ед. 4 4 

час 144 144 

Из них: 

Часы аудиторной работы (всего): 68 68 



 

Лекции 32 32 

Практические занятия 0 0 

Лабораторные / практические занятия по 
подгруппам 

36 36 

Часы внеаудиторной работы, включая 
самостоятельную работу обучающегося 

76 76 

Вид промежуточной аттестации (зачет, диф. 
зачет, экзамен) 

 Зачет 

 
3. Система оценивания 

Контроль качества подготовки осуществляется путем проверки 
теоретических знаний и практических навыков с использованием: 

● Текущей аттестации: проверка промежуточных контрольных работ и прием 
лабораторных работ;  
● Промежуточной аттестации: тестирование (письменное или компьютерное) 
по разделам дисциплины. 

 
Текущий контроль освоения материала дисциплины осуществляется в 

рамках рейтинговой (100-бальной) системы оценок, начисляемых за: 
● выполнение лабораторных работ; 
● итогового тестирования по результатам освоения дисциплины; 
● по итогам выполнения задания для зачёта. 

 
Преподаватель может использовать систему штрафов, уменьшая 

набранные баллы за пропуски занятий без уважительных причин, за нарушение 
сроков выполнения учебных заданий, за систематический отказ отвечать на 
занятиях. Возможно также начисление дополнительных баллов за работы, 
выполненные студентом с использованием технологий параллельного 
программирования, непредусмотренных в рамках лабораторных работ, после 
проведения устного собеседования. 

Промежуточный контроль освоения материала дисциплины 
осуществляется в рамках 2-балльной системы оценок в соответствии со шкалой 
перевода баллов в оценки: 

● от 0 до 60 баллов – «не зачтено»; 
● от 61 до 100 баллов – «зачтено». 

Студент, у которого сумма набранных баллов, оказалась меньше 61, 
может получить зачёт по результатам итогового тестирования и устного 
собеседования, проводимых в рамках промежуточной аттестации. 

 Если в период проведения текущей аттестации студент набрал 61 балл и 
более, то он автоматически получает зачет. 

 
4. Содержание дисциплины 

4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2. 

Наименование тем 
и/или разделов 

Объем дисциплины (модуля), час. 

Виды аудиторной работы 



 

№ 
п/
п 

Всег
о 

Лекции Иные виды 
контактной 

работы 

Лабораторны
е / 

практические 
занятия по 

подгруппам 

Иные виды 
контактной 

работы 

1 2 3 4 5 6 7 

1  Моделирование и 
анализ 
параллельных 
вычислений. 
Оценки 
трудоемкости 
параллельных 
алгоритмов 

12 4 0 4 0 

2  Основы технологии 
OpenMP 

16 4 0 4 0 

3  Синхронизация 
параллельных 
вычислений 

12 4 0 4 0 

4  Параллельные 
алгоритмы 
сортировки 

16 4 0 4 0 

5  Параллельные 
алгоритмы 
матричного 
умножения 

16 4 0 4 0 

6  Параллельные 
алгоритмы решения 
систем линейных 
алгебраических 
уравнений  

16 4 0 4 0 

7  Многопоточность 
на основе класса 
Thread языка C# 

16 2 0 4 0 

8  Многозадачность на 
основе класса Task 
языка C# 

12 2 0 2 0 

9  Параллелизм 
данных. Класс 
Parallel языка C# 

12 2 0 2 0 

10  Модель акторов в 
системах с 
распределенной 
памятью 

16 2 0 4 0 

 Итого (часов) 144 32 0 36 0 
 
4.2. Содержание дисциплины по темам 

1. Моделирование и анализ параллельных вычислений. Оценки трудоемкости 
параллельных алгоритмов 



 

Введение в дисциплину. Принципы построения параллельных 
вычислительных систем. Примеры и классификация вычислительных систем. 
Типовые схемы коммуникации в многопроцессорных вычислительных системах. 
Моделирование и анализ параллельных вычислений. Оценки трудоемкости 
параллельных алгоритмов. Показатели эффективности и анализ 
масштабируемости параллельных вычислений. 

 
2. Основы технологии OpenMP 

Основы технологии OpenMP. Модель «fork-join». Классификация 
переменных. Основные директивы и их опции. 

 
3. Синхронизация параллельных вычислений 

Распараллеливание по данным и по операциям. Решение проблемы синхронизации. 
Директивы синхронизации.  
 
4. Параллельные алгоритмы сортировки 

Принципы распараллеливания сортировки. Основные последовательные 
алгоритмы сортировки данных. Масштабирование параллельных вычислений. 
Параллельные методы сортировки. Пузырьковая сортировка. Сортировка Шелла. 
Быстрая сортировка. Обобщенный алгоритм. 

 
5. Параллельные алгоритмы матричного умножения» 

Параллельные алгоритмы умножения матрицы на вектор. Принципы 
распараллеливания. Разделение данных. Разделение данных по строкам. 
Разделение данных по столбцам. Блочное разделение данных. Параллельные 
алгоритмы матричного умножения. Принципы распараллеливания. Разделение 
данных. Ленточная схема разделения данных. 

 
6. Параллельные алгоритмы решения систем линейных алгебраических 
уравнений 

Параллельные алгоритмы решения систем линейных алгебраических 
уравнений. Алгоритм Гаусса. Масштабирование и распределение подзадач. 
Масштабирование и распределение подзадач. Масштабирование и 
распределение подзадач. Метод Якоби. Последовательный и параллельный 
алгоритмы. Последовательный и параллельный алгоритмы. 

 
7. Многопоточность на основе класса Thread языка C# 

Параллельное программирование в среде Microsoft Visual Studio. Многопоточная 
обработка. Методы и свойства класса Thread. Фоновые потоки. Класс BackGroundWorker. 
 
8. Многозадачность на основе класса Task языка C# 

Многозадачность на основе класса Task. Фабрика задач. Обобщенные классы задач 
и фабрики задач Task <TResult>, TaskFactory <TResult>, методы и свойства классов. 
 
9. Параллелизм данных. Класс Parallel языка C# 



 

Параллелизм задач. Параллелизм данных. Класс Parallel. Методы: Parallel.Invoke, 
Parallel.For, Parallel.Foreach. 
 
10. Модель акторов в системах с распределенной памятью 

Модель акторов. Реализация модели акторов с использованием библиотеки Orleans. 
 
Темы практических занятий 

1. Моделирование и анализ параллельных вычислений. Оценки трудоемкости 
параллельных алгоритмов 

● сравнение быстродействия последовательной и параллельной реализацией 
алгоритма: 

o обработки элементов вектора; 
o сортировки; 
o матричного умножения; 
o решения системы линейных алгебраических уравнений. 

 
2. Основы технологии OpenMP 

● реализация последовательной и параллельной реализацией алгоритма: 
o обработки элементов вектора; 
o сортировки; 
o матричного умножения; 
o решения системы линейных алгебраических уравнений. 

● реализация функции агрегирования элементов вектора. 
 

3. Синхронизация параллельных вычислений 
● использование методов синхронизации при обращении к общим данным. 
 

4. Параллельные алгоритмы сортировки 
● параллельная реализация алгоритма сортировки: 

o сортировка чёт-нечет; 
o сортировка Шелла; 
o быстрая сортировка. 

 
5. Параллельные алгоритмы матричного умножения» 

● распараллеливание по данным алгоритма матричного умножения: 
o разделение данных по строкам; 
o разделение данных по столбцам;  
o блочное разделение данных. 

 
6. Параллельные алгоритмы решения систем линейных алгебраических 
уравнений 

● реализация параллельных алгоритмов решения систем линейных 
алгебраических уравнений: 

o метод Гаусса; 
o метод Якоби. 



 

 
7. Многопоточность на основе класса Thread языка C# 

● сравнение быстродействия последовательной и параллельной реализацией 
алгоритма: 

o обработки элементов вектора; 
o сортировки; 
o матричного умножения; 
o решения системы линейных алгебраических уравнений. 

 
8. Многозадачность на основе класса Task языка C# 

● сравнение быстродействия последовательной и параллельной реализацией 
алгоритма: 

o обработки элементов вектора; 
o сортировки; 
o матричного умножения; 
o решения системы линейных алгебраических уравнений. 

 
9. Параллелизм данных. Класс Parallel языка C# 

● сравнение быстродействия последовательной и параллельной реализацией 
алгоритма: 

o обработки элементов вектора; 
o сортировки; 
o матричного умножения; 
o решения системы линейных алгебраических уравнений. 

 
10. Модель акторов в системах с распределенной памятью 

● сравнение быстродействия последовательной и распределённой реализацией 
алгоритма: 

o обработки элементов вектора; 
o сортировки; 
o матричного умножения; 
o решения системы линейных алгебраических уравнений. 

 
 
Образцы средств для проведения текущего контроля 

1. Моделирование и анализ параллельных вычислений. Оценки трудоемкости 
параллельных алгоритмов 

Реализуйте многопоточную обработку элементов вектора с использованием 
изученных технологий параллельного программирования, позволяющих варьировать 
количество потоков. Число элементов вектора задается параметром N. Число потоков 
задается параметром M. 

Постройте графики зависимости времени выполнения обработки элементов векторы 
в зависимости: 

● от количества потоков; 



 

● от количества элементов вектора. 
 

2. Основы технологии OpenMP 
Реализуйте последовательную обработку элементов вектора. Число элементов 

вектора задается параметром N. 
Реализуйте многопоточную обработку элементов вектора используя директиву 

parallel for. Число элементов вектора задается параметром N. Число потоков задается 
параметром M с использованием директивы num_threads или функции 
omp_set_num_threads. 

Реализуйте многопоточную обработку элементов вектора используя директиву 
parallel section. Число элементов вектора задается параметром N. Число потоков задается 
параметром M. 

Выполните анализ эффективности многопоточной обработки при разных 
параметрах N (10, 100, 1000, 100000) и M (2, 3, 4, 5, 10). Результаты представьте в табличной 
форме. 

Найдите сумму элементов вектора с использованием директивы reduction. 
 
3. Синхронизация параллельных вычислений 

Реализовать последовательную функцию агрегирования (сумма, произведение и 
т.п.) предварительно обработанных (любая операция с ощутимым временем выполнения) 
элементов вектора на языке C#. 

Сделать параллельную реализацию данной функции. 
Сделать параллельную реализацию данной функции с использованием механизмов 

синхронизации: 
1) Оператор lock. 
2) Mutex. 
3) Semaphore. 
4) Monitor. 
5) Класс Interlocked (метод Add). 
Результат представить в виде таблиц, содержащей данные о количестве элементов 

вектора, типе реализации, времени исполнения и результате выполнения функции. 
 
4. Параллельные алгоритмы сортировки 

Рассмотреть существующие параллельные методы сортировки. 
Реализовать последовательный вариант алгоритма чет-нечетной перестановки. 
Реализовать параллельный вариант алгоритма чет-нечетной перестановки. 
Построить таблицу замеров производительности (времени выполнения в 

миллисекундах), изменяя количество потоков и элементов массива. 
 
5. Параллельные алгоритмы матричного умножения 

Реализовать последовательный и параллельный алгоритмы умножения матрицы на 
вектор, в соответствии с вариантом. 

Реализовать последовательный и параллельный алгоритмы умножения матриц, 
используя: 

1) Декомпозицию по колонкам. 



 

2) Декомпозицию по элементам. 
Составить таблицу сравнения скорости выполнения для реализованных алгоритмов, 

протестировав их на матрицах различной размерности (не менее 3). 
 

6. Параллельные алгоритмы решения систем линейных алгебраических 
уравнений 

Выполнить последовательную реализацию метода Якоби. 
Выполнить параллельную реализацию метода Якоби с использованием изученных 

технологий параллельного программирования. 
Сравнить время вычислений для последовательного и параллельного методов Якоби 

для систем различной размерности (не менее 3). 
 
7. Многопоточность на основе класса Thread языка C# 

Реализуйте последовательную обработку элементов вектора. Число элементов 
вектора задается параметром N. 

Реализуйте многопоточную обработку элементов вектора используя класс Thread. 
Число элементов вектора задается параметром N. Число потоков задается параметром M. 

1) Используя последовательное разделение вектора. 
2) Используя круговое разделение вектора. 
Выполните анализ эффективности многопоточной обработки при разных 

параметрах N (10, 100, 1000, 100000) и M (2, 3, 4, 5, 10). Результаты представьте в табличной 
форме. 
 
8. Многозадачность на основе класса Task языка C# 

Реализуйте последовательную обработку элементов вектора. Число элементов 
вектора задается параметром N. 

Реализуйте многопоточную обработку элементов вектора используя класс Task. 
Число элементов вектора задается параметром N. Число потоков задается параметром M. 

1) Используя последовательное разделение вектора. 
2) Используя круговое разделение вектора. 
Выполните анализ эффективности многопоточной обработки при разных 

параметрах N (10, 100, 1000, 100000) и M (2, 3, 4, 5, 10). Результаты представьте в табличной 
форме. 
 
9. Параллелизм данных. Класс Parallel языка C# 

Реализуйте последовательную обработку элементов вектора. Число элементов 
вектора задается параметром N. 

Реализуйте многопоточную обработку элементов вектора используя класс Parallel. 
Выполните анализ эффективности многопоточной обработки. Результаты 

представьте в табличной форме. 
 
10. Модель акторов в системах с распределенной памятью 

Реализовать вариант алгоритма чет-нечетной перестановки с использованием 
методов распределённых вычислений фреймворка Orleans. 



 

Построить таблицу замеров производительности (времени выполнения в 
миллисекундах), изменяя количество акторов и элементов массива. 
 
5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 
обучающихся 

Таблица 3. 

№ Темы 

 

Формы СРС, включая требования к 
подготовке к занятиям 

1 2 3 

1  Моделирование и анализ параллельных 
вычислений. Оценки трудоемкости 
параллельных алгоритмов 

Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

2  Основы технологии OpenMP Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

3  Синхронизация параллельных 
вычислений 

Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

4  Параллельные алгоритмы сортировки Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

5  Параллельные алгоритмы матричного 
умножения 

Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

6  Параллельные алгоритмы решения 
систем линейных алгебраических 
уравнений  

Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 



 

самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

7  Многопоточность на основе класса 
Thread 

Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

8  Многозадачность на основе класса 
Task 

Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

9  Параллелизм данных. Класс Parallel Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

10  Модель акторов в системах с 
распределенной памятью 

Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

 
Порядок выполнения каждого вида самостоятельной работы: 
1. Изучение лекционного материала по теме. 
2. Изучение рекомендованной основной и дополнительной литературы. 
3. Разбор практических примеров, продемонстрированных на лекциях и решенных на 

практических занятиях. 
 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 

6.1.Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 
(модулю) 

Форма проведения промежуточной аттестации – зачет. Зачет включает тест и 
контрольную работу. 

 
Пример вопросов итогового теста. 

Какое понятие характеризует возрастание сложности соединений при добавлении в 
конфигурацию новых узлов? 
a) масштабируемость 
b) ускорение 



 

c) эффективность 
d) пиковая производительность 
 

Закон Амдала рассчитывает … 
a) время, затрачиваемое на вычисления 
b) количество вложенных операций 
c) глубину конвейера 
d) ускорение при расчетах на нескольких процессорах 
 
Пример заданий контрольной работы. 

Задание 1. 
Синхронная и асинхронная модели параллельных вычислений. 
 
Задание 2. 
Выполнить вычислительный эксперимент для оценки эффективности параллельной 
обработки элементов вектора (возведение элемента степень) с помощью технологии 
OpenMP, варьируя размер вектора (100, 1000, 10000, 100000) и число потоков (1, 2, 4, 8). 

 
6.2. Критерии оценивания компетенций 

Таблица 4. 

№ 
п/п 

Код и наименование 
компетенции 

Индикаторы 
достижения 
компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами 
обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

1. ОПК-3. Способен 
применять 
современные 
информационные 
технологии, в том 
числе 
отечественные, при 
создании 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов 
различного 
назначения 

ОПК-3.2. 
Выявляет и 
анализирует 
проблемы 
технологий 
программировани
я, определять их 
актуальность и 
значимость для 
теории и 
практической 
деятельности; 
анализирует 
тенденции 
развития 
технологий 
программировани
я, определяет 
перспективные 
направления для 
изучения и 
использования 

Теоретическая 
часть - Тест, 
Задание 1 
 
Практическая 
часть - Задание 
2  

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимая 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий. 

Шкала критериев   
согласно 
требованиям п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 



 

для решения 
профессиональны
х задач. 

ОПК-3.3. 
Применяет 
современные 
информационные 
технологии, в том 
числе 
отечественные, 
при создании 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов 
различного 
назначения. 

ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

2. ОПК-6. Способен 
использовать в 
педагогической 
деятельности 
научные основы 
знаний в сфере 
информационно-
коммуникационных 
технологий 

ОПК-6.1. 
Использует 
знания о методах 
проектирования и 
разработки 
программного 
обеспечения для 
составления 
методической 
документации. 

 
 

Теоретическая 
часть - Тест, 
Задание 1 
 
Практическая 
часть - Задание 
2 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимая 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий. 

Шкала критериев   
согласно 
требованиям п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

3. ПК-2 «готовностью к 
использованию 
основных моделей 
информационных 
технологий и 
способов их 
применения для 
решения задач в 
предметных 
областях» 

ПК-2.2. 
Разрабатывает 
технические 
спецификации на 
программные 
компоненты и их 
взаимодействие.  
ПК-2.3. 
Осуществляет 
проектирование и 

Теоретическая 
часть - Тест, 
Задание 1 
 
Практическая 
часть - Задание 
2 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимая 
вопроса и 
правильности 
выполнения 



 

реализацию 
программных 
продуктов для 
решения задач в 
предметных 
областях. 
 

предложенных 
заданий. 

Шкала критериев   
согласно 
требованиям п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

7.1. Основная литература 

1. Биллиг, В. А. Параллельные вычисления и многопоточное программирование 

[Электронный ресурс] / Биллиг В. А. 2-е изд. Москва : ИНТУИТ, 2016. 310 с. URL: 

https://e.lanbook.com/book/100361 (дата обращения: 01.04.2020). 

 
7.2. Дополнительная литература 

1. Мищенко, В. К. Архитектура высокопроизводительных вычислительных систем : 

учебное пособие / В. К. Мищенко. — Новосибирск : Новосибирский государственный 

технический университет, 2013. — 40 c. — ISBN 978-5-7782-2365-3. — Текст : электронный 

// Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/44898.html  (дата обращения: 01.04.2020)  

2. Федотов, И. Е. Модели параллельного программирования: Практическое пособие / 

Федотов И.Е. - Москва :СОЛОН-Пр., 2017. - 392 с. (Библиотека профессионала) ISBN 978-

5-91359-222-4. - Текст : электронный. - URL: https://new.znanium.com/catalog/product/858609  

(дата обращения: 01.04.2020) 

7.3. Интернет-ресурсы: 
1. Научная электронная библиотека. URL: http://elibrary.ru/. 
2. Электронные ресурсы ИБЦ ТюмГУ. URL: https://bmk.utmn.ru/ru/ 

7.4. Современные профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы: 

1. Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru 

 
8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине (модулю) 



 

Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую 
в себя доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной 
библиотечной системы и электронным образовательным ресурсам. 

● Лицензионное ПО: 
o Программное обеспечение Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS 

Visual Studio, MS SQL Server, ОС семейства MS Windows, MS Visio, MS Project; 
o Платформа для электронного обучения Microsoft Teams. 

● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
o FAR Manager 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины 
(модуля) 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного и семинарского типа, 
консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также помещения для 
самостоятельной работы.  

Для проведения занятий лекционного типа необходимо демонстрационное 
оборудование. Помещения для самостоятельной работы обучающихся должны быть 
оснащены компьютерной техникой, имеющей несколько процессорных ядер, возможность 
подключения к сети Интернет, доступ в электронную информационно-образовательную 
среду. 

Для выполнения практических заданий необходимы классы, оборудованные 
персональными компьютеров с набором базового программного обеспечения разработчика 
и доступом в сеть Интернет. 
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1. Пояснительная записка 

Учебная дисциплина «Архитектура компьютера и операционные системы» 
обеспечивает приобретение знаний и умений в соответствии с государственным 
образовательным стандартом. 

Целью дисциплины «Архитектура компьютера и операционные системы» является 
обучение студентов основам ЭВМ, процессам взаимодействия и видам электронных 
компонентов, и комплектующих, составляющих операционных систем и некоторым видам 
сервисного программного обеспечения. 

 
Задачи дисциплины «Архитектура компьютера и операционные системы»: 

● изучить принципы построения и архитектуру ЭВМ; 
● познакомить с ЭВМ разного поколения; 
● изучить принципы работы электронных компонентов и комплектующих 

ЭВМ и телекоммуникационных устройств; 
● познакомить с архитектурой серверных систем; 
● изучить процессы охлаждения комплектующих и сборных 

телекоммуникационных узлов; 
● познакомить с основными видами отказов ЭВМ и телекоммуникационных 

узлов; 
● изучить архитектуру операционных систем; 
● изучить некоторое сервисное программное обеспечение. 

 
1.1. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Данная дисциплина входит в базовую часть цикла естественно - научных дисциплин, 
блок Б1. Для освоения данной дисциплины необходимы знания и умения, приобретенные 
обучающимися в результате освоения следующих, предшествующих данной, дисциплин: 
«Языки программирования», «Структуры и алгоритмы компьютерной обработки данных». 

Дисциплина «Архитектура компьютера и операционные системы» способствует 
освоению дисциплины: «Сетевые технологии», «Безопасность корпоративных 
информационных сетей». 

 

1.2.Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины (модуля) 
 

Код и наименование 
компетенции  

Код и наименование части 
компетенции (при наличии 
паспорта компетенций) 

Компонент 
(знаниевый/функциональный
) 

ОПК-3. Способен 
применять современные 
информационные 
технологии, в том числе 
отечественные, при 
создании программных 
продуктов и программных 
комплексов различного 
назначения 

------ Знает: архитектуру 
современных ЭВМ, 
комплектующих и их 
принципы работы; 
архитектуру современных 
операционных систем и 
некоторого сервисного 
программного обеспечения, и 
способы их настройки. 
Умеет: сопоставлять 
комплектующие ЭВМ и 
выполнять их 
предварительную настройку; 
настраивать операционные 
системы; работать с 



 

некоторым сервисных 
программным обеспечением. 

ПК-1: готовностью к 
использованию метода 
системного моделирования 
при исследовании и 
проектировании 
программных систем. 

 Знает: основные модели 
информационных 
технологий;  
Умеет: применять основные 
модели информационных 
технологий на практике. 

 

2. Структура и объем дисциплины 
Таблица 1 

Вид учебной работы Всего часов 

 (академические часы) 

Часов в семестре 

(академические часы) 
 

3 семестр 
Общий объем зач. ед. 

 час. 

4 4 
144 144 

Из них:   
Часы аудиторной работы (всего): 54 54 
Лекции 20 20 
Практические занятия 34 34 
Лабораторные/практические занятия по 
подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, 

включая самостоятельную работу 

обучающегося 

90 90 

Вид промежуточной аттестации (зачет, 
диф.зачет, экзамен) 

 Экзамен 

 
3. Система оценивания 

3.1. Текущий и промежуточный контроль освоения и усвоения материала дисциплины 
осуществляется в рамках модульно-рейтинговой (100-балльной) и традиционной (5-
балльной) систем оценок. 

В 3 семестре предусмотрен экзамен. Экзаменационная оценка студента в рамках 
модульно-рейтинговой системы оценок является интегрированной оценкой выполнения 
студентом заданий во время практических работ, индивидуальных заданий. Эта оценка 
характеризует уровень сформированности практических умений и навыков, 
приобретенных студентом в ходе изучения дисциплины: 
 61 - 76 баллов - удовлетворительно;  
 77 - 90 баллов - хорошо; 
 91 -100 баллов - отлично. 
 Студент, у которого сумма набранных баллов, оказалась меньше 61, должен сдавать 
экзамен. 

Экзамен проходит в традиционной форме, по билетам. В билете – 2 вопроса. Для 
получения оценки «удовлетворительно» студентом должно быть выполнено минимум 50% 
практических работ и подготовлен ответ на 1 вопрос из билета, в общем раскрывающий 
тему и не содержащий грубых ошибок. Ответ студента должен показывать, что он знает и 
понимает смысл и суть описываемой темы и ее взаимосвязь с другими разделами 
дисциплины и с другими дисциплинами специальности. Для получения оценки «хорошо» 
студент должен выполнить минимум 75% практических работ и ответить на оба вопроса 
билета. Ответ должен раскрывать тему и не содержать грубых ошибок. Ответ студента 



 

должен показывать, что он знает и понимает смысл и суть описываемой темы и ее 
взаимосвязь с другими разделами дисциплины и с другими дисциплинами специальности. 
Может привести пример по описываемой теме. Ответ может содержать небольшие 
недочеты. Для получения оценки «отлично» студент должен выполнить все практические 
работы и ответить на оба вопроса билета. Ответ должен быть подробным, в полной мере 
раскрывать тему и не содержать грубых или существенных ошибок. Каждый вопрос должен 
сопровождаться примерами. Также студент должен давать полные, исчерпывающие ответы 
на вопросы преподавателя.  
 Примечание. Студенты, желающие повысить экзаменационную оценку, полученную в 
рамках модульно-рейтинговой системы, имеет право на сдачу экзамена. 
 
4. Содержание дисциплины 

4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 

№ 

п/

п 

 
 

Наименование тем и/или 

разделов 

Объем дисциплины (модуля), час. 
Всего Виды аудиторной работы 

(академические часы) 
Иные 

виды 

контакт

ной 

работы 

Лекции Практически

е занятия 
Лабораторные

/практические 

занятия по 

подгруппам 

1 2 3 4 5 6 7 
1. Введение. Принципы 

построения и архитектура 
ЭВМ. ЭВМ разных 
поколений.  

18 2 6   

2 Классификация ЭВМ. 
Кластерные структуры. 
Серверные роли. 

12 2    

3 Системная шина. 
Комплектующие ЭВМ и 
телекоммуникационных 
узлов. 

10 2    

4 Виды корпусов ЭВМ. 
Стандарты, обустройство, 
воздухообмен. 

10 2 2   

5 Системы охлаждения 
ЭВМ 
и телекоммуникационных 
узлов. Системы 
охлаждения серверных 
стоек и помещений 
серверных. 

18 2 4   

6 Дисковые накопители. 
Виды, принципы работы, 
их интерфейсы и 
контроллеры. Файловые 
системы. Работа с 

20 2 6   



 

жесткими дисками и 
твердотельными 
накопителями на 
клиентских и серверных 
системах. Сервисное 
программное обеспечение. 

7 Операционные системы 
семейства Windows. 
Установка. Ядро 
операционной системы. 
Серверные операционные 
системы. Создание 
виртуальной машины. 

14 2 6   

8 Простая настройка 
операционной системы. 
Пред настройка основного 
рабочего места. Настройка 
пользователей и их 
профилей, политик 
безопасности. 

16 6 4   

9 Работа с системным 
реестром. Основные 
разделы. Важные ключи и 
их настройка. 

12 2 2   

10 Работа операционных 
систем с сетевыми 
устройствами. 
Организация локальной 
сети. 

14 2 4   

 Итого (часов) 144 20 34  2 
 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам 

Тема 1. Введение. Принципы построения и архитектура ЭВМ. ЭВМ разных 

поколений. 

Практическая работа 1. 

Изучение позиционных систем счисления. Необходимо научиться переводить из 
одной системы счисления в другую и обратно по предложенным вариантам. Составить 
отчет. 

Практическая работа 2. 

Научиться переводить числа в те системы счисления, которые использует ЭВМ, 
подсчитывать объем занимаемой данными информации и уметь переводить значения 
количества информации из одних единиц измерения в другие. Составить отчет. 

Практическая работа 3. 

Изучение уровней организации ЭВМ. Необходимо дать подробное описание 
каждого блока и его роли в общей структуре предложенной преподавателем. Составить 
отчет. 

Тема 4. Виды корпусов ЭВМ. Стандарты, обустройство, воздухообмен.  

Практическая работа 4. 

Охлаждение процессора. К предложенной материнской плате (по варианту) 
подобрать (по своему усмотрению) центральный процессор. У процессора определить 



 

количество выделяемой тепловой энергии. К процессору подобрать систему охлаждения 
любого типа. Рассчитать требуемый расход воздуха, необходимый для охлаждения. 
Подобрать термопасту между процессором и кулером, предварительно изучив свойства 
термопаст, их отличие и характеристики. Выбор обосновать. Составить отчет. 

Тема 5. Системы охлаждения ЭВМ и телекоммуникационных узлов. Системы 

охлаждения серверных стоек и помещений серверных. 

Практическая работа 5. 

Охлаждение серверных стоек и помещения. На основании предложенного 
оборудования преподавателем, выполнить оценку теплового выделения от каждой единицы 
оборудования и организовать качественный воздухообмен.   

Тема 6. Дисковые накопители. Виды, принципы работы, их интерфейсы и 

контроллеры. Файловые системы. Работа с жесткими дисками и твердотельными 

накопителями на клиентских и серверных системах. Сервисное программное 

обеспечение. 

Практическая работа 6. 

Работа с жестким диском. Изучение таблицы SMART. 
Практическая работа 7. 

Работа с файловой системой жестких дисков. 
Тема 7. Операционные системы семейства Windows. Установка. Ядро 

операционной системы. Серверные операционные системы. Создание виртуальной 

машины. 

Практическая работа 8. 

Установка гипервизора, настройка и запуск виртуальной машины. Установка образа 
операционной системы. 

Тема 8. Простая настройка операционной системы. Пред настройка основного 

рабочего места. Настройка пользователей и их профилей, политик безопасности. 

Практическая работа 9. 

Настройка локальных пользователей и их профилей. Настройка политик 
безопасности. 

Практическая работа 10. 

Работа с точками восстановления Windows. 
Тема 9. Работа с системным реестром. Основные разделы. Важные ключи и их 

настройка. 

Практическая работа 11. 

На виртуальной операционной системе произвести настройку системного реестра 
операционной системы. 

Тема 10. Работа операционных систем с сетевыми устройствами. Организация 

локальной сети. 

Практическая работа 12. 

Работа с сетевыми устройствами. 
 

5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся 
Таблица 3 

№  
темы 

Темы Формы СРС, включая требования к подготовке к 
занятиям 

1. Введение. Принципы 
построения и архитектура 
ЭВМ. ЭВМ разных 
поколений.  

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 



 

2. Классификация ЭВМ. 
Кластерные структуры. 
Серверные роли. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

3. Системная шина. 
Комплектующие ЭВМ и 
телекоммуникационных 
узлов. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

4. Виды корпусов ЭВМ. 
Стандарты, обустройство, 
воздухообмен. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

5. Системы охлаждения ЭВМ 
и телекоммуникационных 
узлов. Системы охлаждения 
серверных стоек и 
помещений серверных. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

6. Дисковые накопители. Виды, 
принципы работы, их 
интерфейсы и контроллеры. 
Файловые системы. Работа с 
жесткими дисками и 
твердотельными 
накопителями на клиентских 
и серверных системах. 
Сервисное программное 
обеспечение. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

7. Операционные системы 
семейства Windows. 
Установка. Ядро 
операционной системы. 
Серверные операционные 
системы. Создание 
виртуальной машины. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

8. Простая настройка 
операционной системы. 
Пред настройка основного 
рабочего места. Настройка 
пользователей и их 
профилей, политик 
безопасности. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

9. Работа с системным 
реестром. Основные 
разделы. Важные ключи и их 
настройка. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

10. Работа операционных систем 
с сетевыми устройствами. 
Организация локальной сети. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

 
Порядок выполнения каждого вида самостоятельной работы: 

1. Изучение лекционного материала по теме. 
2. Изучение основной и дополнительной литературы. 
 



 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 

 

6.1. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по 

дисциплине (модулю) 

Форма проведения промежуточной аттестации – экзамен. Экзамен проходит в 
традиционной форме, по билетам. В билете – 2 вопроса. 

 

Вопросы к экзамену. 

1. Устройство компьютера. Архитектура и структура. 
2. Внезапные отказы ЭВМ. Виды отказов. 
3. Настройки сетевого адаптера. 
4. Обобщенная структурная схема ЭВМ II поколения. 
5. Интерфейс SAS. Принцип работы, скорость передачи данных.   
6. Обобщенная структурная схема ЭВМ IV поколения. 
7. ЭВМ V поколения. 
8. Классификация ЭВМ 
9. Кластерные структуры. Аппаратные и программные серверы 
10. Уровни организации ЭВМ 
11. Память ЭВМ 
12. Быстродействие ЭВМ 
13. Классификация запоминающих устройств 
14. Регистровая память 
15. Кэш-память 
16. Процессор. Устройство процессора. Основные характеристики. 
17.  Структура системной шины. 
18. Суперкомпьютеры Cray, Blue Genie,  Эльбрус 
19. Виды корпусов ЭВМ, виды форм-факторов. 
20. Обобщенная структурная схема ЭВМ III поколения. 
21. Устройство «материнской» платы, форм-факторы 
22. Организация воздухообмена ЭВМ. Виды систем охлаждения. 
23. Организация воздухообмена телекоммуникационных узлов. Виды систем 

охлаждения. 
24. Жесткий диск. Его устройство и архитектура. 
25. Твердотельный накопитель. Его устройство и архитектура. 
26. Шина PCI и интерфейс IDE. 
27. Виды контроллеров для шин PCI 
28. Интерфейс SATA. Принцип работы, скорость передачи данных.   
29. Интерфейсы SATA и SAS, и их отличие.  
30. Виды файловых систем. 
31. Механизм чтения/записи на механических жестких дисках. 
32. Устройство сетевых адаптеров и сетевых карт. Их основное отличие. 
33. Сетевая адресность. 
34. Протокол IPv4 и IPv6. 
35. Обобщенная структурная схема ЭВМ I поколения. 
36. Системный реестр, его назначение и настройка. 
37. Модель сетевой карты. Этапы взаимодействия блоков. 
38. Архитектура процессора, его характеристики, принцип работы. 
39. Серверные роли и их назначение. 
40. Файл подкачки и его роль. 



 

 
6.2. Критерии оценивания компетенций: 

Таблица 4 

№ 
п/
п 

Код и 
наименование 
компетенции  

Индикаторы 
достижения 
компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами 
обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии оценивания 

1. ОПК-3. Способен 
применять 
современные 
информационные 
технологии, в том 
числе 
отечественные, 
при создании 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов 
различного 
назначения. 

ОПК-3.1. 
Использует 
знания о 
современном 
состоянии и 
основных 
тенденциях 
развития 
технологий 
программирован
ия. 

ОПК-3.3. 
Применяет 
современные 
информационны
е технологии, в 
том числе 
отечественные, 
при создании 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов 
различного 
назначения. 

Теоретическа
я часть, 
Практическая 
часть 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и полноте 
ответов на теоретические 
вопросы, при глубине 
понимания вопроса и 
правильности выполнения 
предложенных заданий.  
Шкала критериев   
согласно требованиям 
п.4.29 «Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации обучающихся 
ФГАОУ ВО ТюмГУ» 

2. ПК-1. готовностью 
к использованию 
метода системного 
моделирования 
при исследовании 
и проектировании 
программных 
систем. 

ПК-1.1. 
Осуществляет 
моделирование, 
формализацию и 
алгоритмизацию 
поставленных 
задач при 
исследовании и 
проектировании 
программных 
систем. 

 

Теоретическа
я часть, 
Практическая 
часть 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и полноте 
ответов на теоретические 
вопросы, при глубине 
понимания вопроса и 
правильности выполнения 
предложенных заданий.  
Шкала критериев   
согласно требованиям 
п.4.29 «Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 



 

аттестации обучающихся 
ФГАОУ ВО ТюмГУ» 

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

7.1. Основная литература:  

1. Сафонов, В. О. Основы современных операционных систем : учебное пособие / В. О. 
Сафонов. — 2-е изд. — Москва : ИНТУИТ, 2016. — 868 с. — ISBN 978-5-9963-0495-
0. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/100347 (дата обращения: 15.05.2020). - Режим доступа: 
для авториз. пользоватилей. 

7.2. Дополнительная литература: 

1. Котельников, Е. В. Введение во внутреннее устройство Windows : учебное пособие 
/ Е. В. Котельников. — 2-е изд. — Москва : ИНТУИТ, 2016. — 260 с. — Текст : 
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/100722  (дата обращения: 15.05.2020). – Режим доступа: 
для авториз. пользователей. 

 
7.3. Интернет-ресурсы 

1. Научная электронная библиотека. URL: http://elibrary.ru/. 
2. Электронные ресурсы ИБЦ ТюмГУ. URL: https://bmk.utmn.ru/ru/. 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

● Лицензионное ПО: 
- Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): ОС семейства MS Windows 

(редакция Pro/Server); 
- Офисный пакет Microsoft Office 365 (лицензионное соглашение №2т/00509-20 

от 12.05.2020); 
- Платформа для электронного обучения Microsoft Teams. 

 
● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 

- Программное обеспечение виртуализации: VirtualBox (бесплатная лицензия 
доступна: https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads) 

- консольный файловый менеджер для операционных систем семейства 
Microsoft Windows FAR Manager 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины 

(модуля) 
 Лекционная аудитория с проектором. Компьютерный класс с установленным ПО. 
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1.  Пояснительная записка 

 
 Цели и задачи дисциплины 
 Цель дисциплины: сформировать у обучающихся знания и навыки практического 
применения основных подходов к проектированию архитектуры вычислительных систем, 
ориентированных на обработку больших данных (Big Data). 
 Задачи дисциплины: 
 - сформировать понимание особенностей архитектуры систем и вычислительного 
процесса по обработке больших объемов данных различной структуры; 
 - развить навыки применения открытых технологий создания систем обработки 
больших данных; 
 - обеспечить готовность использования технологий Big Data в процессе решения задач 
обработки информации. 
  
1.1. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы. 

Данная дисциплина входит в блок Б1, Обязательная часть. В соответствии с учебным 
планом образовательной программы изучение данной дисциплины предусмотрено в 7 
семестре и опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при изучении дисциплин 
«Методы и технологии машинного обучения», «Алгоритмы и технологии параллельных и 
распределенных вычислений», расширяя представления о современных архитектурах систем 
Big Data и технологиях их реализации. 
 
1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины 

Код и наименование компетенции Планируемые результаты обучения 
(знаниевые/функциональные) 

ОПК-3. Способен применять современные 
информационные технологии, в том числе 
отечественные, при создании программных 
продуктов и программных комплексов 
различного назначения 

Знает: актуальные проблемы 
проектирования архитектуры современных 
вычислительных систем, ориентированных 
на обработку больших данных; основные 
типы архитектур систем обработки больших 
данных. 
Умеет: выбирать тип архитектуры для 
разработки распределенных 
вычислительных систем; использовать 
технологии проектирования 
вычислительного процесса для больших 
данных 

ОПК-5. Способен инсталлировать и 
сопровождать программное обеспечение 
для информационных систем и баз данных, 
в том числе отечественного производства 

Знает: архитектуру и назначение 
компонентов экосистем Apache Hadoop, 
Apache Spark. 
Умеет: применять экосистему Apache 
Hadoop для распределенной обработки 
статичных данных; применять экосистему 
Apache Spark для распределенной обработки 
потоковых данных; применять технологии 
программной реализации вычислительного 
процесса для больших данных, технологии 
и методы представления результатов 
вычислительного процесса для больших 
данных. 



 

 

2. Структура и трудоемкость дисциплины  
Таблица 1 

 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

7 семестр 
Общая 

трудоемкость 

зач. ед. 4 4 
час 144 144 

Из них: 
Часы аудиторной работы (всего): 66 66 
Лекции 32 32 
Практические занятия 34 34 
Лабораторные / практические занятия по 
подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, включая 

самостоятельную работу обучающегося 

78 78 

Вид промежуточной аттестации (зачет, диф. 
зачет, экзамен) 

 Экзамен 

 
3. Система оценивания  

3.1.  

Система текущего контроля 

В процессе текущего контроля оценивается качество ответов на вопросы собеседования 
в рамках выполнения практических заданий (с учетом их сложности), а также 
самостоятельной работы студента по изучению лекций, основной, дополнительной 
литературы и источников Интернет. 

Шкала оценивания при проведении текущего контроля: 
0 баллов - задание не выполнено. 
2 балла - при выполнении задания и ответе на вопрос допущены существенные 

ошибки.  
4 балла - частичное выполнение задания, неполный ответ на вопрос; 
6 баллов - выполнение задания с несущественными ошибками, неполный ответ на 

вопрос. 
8 баллов - выполнение без ошибок в соответствии с заданием, полный ответ на 

вопрос. 
10 баллов - выполнение без ошибок, творческий ответ на вопрос. 
Система итогового оценивания: 
Экзаменационная оценка студента является интегрированной оценкой выполнения 

студентом заданий во время практических занятий и ответов на вопросы. Эта оценка 
характеризует уровень сформированности умений и навыков, приобретенных студентом в 
ходе изучения дисциплины: 
 61 - 76 баллов - удовлетворительно; 
 77 - 90 баллов - хорошо; 
 91 -100 баллов - отлично. 
 Студент, у которого сумма набранных баллов оказалась меньше 61, должен сдавать 
экзамен. 
 Экзаменационная оценка студента в рамках традиционной системы оценок 
выставляется на основе ответа студента на теоретические и прикладные вопросы. 
Теоретические вопросы формулируются по тематике лекций.  Прикладные вопросы связаны 
с соответствующими теоретическими и основаны на материале практических занятий по 
дисциплине. 



 

Каждый экзаменационный билет содержит по два вопроса. Преподаватель вправе 
задать уточняющий вопрос по каждому из вопросов билета. 

Ответ на каждый из вопросов оценивается по следующей шкале: 
2 («неудовлетворительно») - студент не ответил на вопрос либо содержание ответа не 

раскрывает сути вопроса. 
3 («удовлетворительно») - студент отвечает по существу, но не демонстрирует 

целостного представления по вопросу, не может аргументировать свой ответ. 
4 («хорошо») - студент отвечает по существу, демонстрирует целостное представление 

по вопросу; не может аргументировать свой ответ либо аргументация не обоснована. 
5 («отлично») - студент дает полный, развернутый, аргументированный ответ на 

вопрос. 
Итоговая оценка выводится как средняя арифметическая из оценок по двум вопросам 

билета. 
 
 Примечание. Студент, желающий исправить экзаменационную оценку, полученную по 
итогам текущего контроля, имеет право на сдачу экзамена. 
 
4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 
 

№ 
Наименование тем и/или 

разделов 
 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной 
работы (в час.) 

Иные виды 
контактной 

работы 
Л
ек
ц
и
и 

П
ра
кт
ич
ес
ки
е 
за
ня
ти
я 

Лабора
торные 

/ 
практи
ческие 
занятия 

по 
подгру
ппам 

1 2 3 4 5 6 7 
1 Введение в дисциплину 4 2 0 0 0 

2 

Источники больших 
данных. Системы 

обработки больших 
данных 

15 4 4 0 0 

3 
Информационные 

хранилища больших 
данных 

15 4 4 0 0 

4 

Информационное 
хранилище: от SQL к 

NoSQL. Модели данных 
NoSQL 

15 2 4 0 0 



 

5 
Модель вычислений 
MapReduce. Модель 
обработки данных 

15 2 4 0 0 

6 
Экосистема Apache 

Hadoop 
15 4 4 0 0 

7 
Архитектура YARN. 

Компоненты и алгоритм 
работы YARN 

15 2 2 0 0 

8 

Модель вычислений 
MapReduce в Hadoop. 

Программная реализация 
обработки данных на 

основе Apache Hadoop 
MapReduce 

15 4 4 0 0 

9 

Экосистема Apache 
Spark. Обработка 

статичных данных в 
Apache Spark 

20 4 4 0 0 

10 

Модель потоковых 
вычислений в Apache 

Spark. Обработка 
потоковых данных в 

Apache Spark 

15 4 4 0 0 

11 
Консультация перед 

экзаменом 
0 0 0 0 2 

 Итого (часов) 144 32 34 0 2 
 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  

1. Введение в дисциплину 
 Основные цели и задачи изучения дисциплины. Структура курса. Организация 
лекционных и практических занятий. Самостоятельная работа. Формы контроля. Основные 
понятия архитектуры вычислительных систем. Понятие больших данных (Big Data, BD). 
Модель 3-V больших данных. Основные характеристики модели. Классификация типов 
данных. Примеры неструктурированных, потоковых и машинных данных. 
2. Источники больших данных. Системы обработки больших данных 

Требования к системам обработки в контексте характеристик BD. Понятие и примеры 
экосистем обработки BD. Модель 3-V для оценки производительности экосистемы. 
Экосистемы BD и машинное обучение. Понятие вертикального и горизонтального 
масштабирования системы обработки данных. 
 Практическое задание 1 

Отбор данных - доступные источники больших данных. 
Формирование наборов структурированных и неструктурированных данных для 
последующей обработки. 
Предварительная обработка данных. 

 Практическое задание 2 
 Проблематизация и обсуждение этапов процесса по работе с большими данными. 
3. Информационные хранилища больших данных 
 Информационное хранилище: место в экосистеме обработки BD. Распределенные 
файловые системы. Примеры. Hadoop Distributed File System (HDFS) как основа различных 
систем обработки BD. 
 Практическое задание 3 
 Операции записи и чтения данных в HDFS. 



 

 Проектирование информационного обеспечения для решения задачи обработки 
данных.  
4 Информационное хранилище: от SQL к NoSQL. Модели данных NoSQL 

 Понятие Not only SQL. Принципы ACID. Примеры реализации в системах обработки 
данных. Теорема Брюера, или принципы CAP. Следствия: модели CA, AP, CP. Принципы 
BASE для NoSQL. Примеры реализации в системах обработки данных. Преимущества и 
ограничения модели. От NoSQL к NewSQL. Примеры NewSQL СУБД. Column-Oriented - 
столбцовые БД. Key-Value - хранилища ключ-значение. Соответствие моделей принципам 
ACID, BASE. Примеры СУБД, реализующих различные модели данных. Document-Oriented - 
хранилища документов. Графовые БД. Соответствие моделей принципам ACID, BASE. 
Примеры СУБД, реализующих различные модели данных. 
 Практическое задание 4 
 Анализ ограничений SQL модели базы данных для решения задачи. 
 Анализ преимуществ NoSQL модели базы данных для решения задачи.  
 Выбор СУБД и проектирование базы данных для решения задачи. Обоснование выбора 
СУБД. 
5. Модель вычислений MapReduce. Модель обработки данных 
 Парадигма MapReduce. Описание вычислительного процесса. Преимущества и 
ограничения модели MapReduce. Примеры реализации на различных языках 
программирования. 
 Практическое задание 5 
 Анализ особенностей обработки данных для решения задачи.  

Обоснование выбора модели обработки (паттернов программирования). 
6. Экосистема Apache Hadoop 
 Базовые компоненты Hadoop: обзор функционала. Hadoop Distributed File System 
(HDFS). Компоненты и алгоритм работы HDFS. Read/Write запросы HDFS. Примеры 
реализации на различных языках программирования. 
 Практическое задание 6 
 Анализ особенностей распределенного хранения данных для решения задачи.  

Программная реализация функционала для работы с HDFS. 
7. Архитектура YARN. Компоненты и алгоритм работы YARN 
 Архитектура Master-Slave. Главные компоненты. Функционал служб Resource Manager, 
Node Manager. Алгоритм запуска и выполнения приложений Apache Hadoop YARN. 
 Практическое задание 7 
 Анализ особенностей алгоритмов распределенной обработки данных для решения 
задачи.  

Программная реализация алгоритмов на основе Apache Hadoop YARN. 
8. Модель вычислений MapReduce в Hadoop. Программная реализация обработки 

данных на основе Apache Hadoop MapReduce 
 Этапы вычислительного процесса в рамках модели MapReduce в Hadoop (Split, Map, 
Shuffle, Reduce) и их содержание. Архитектура системы Apache Hadoop MapReduce. Пример 
реализации модели. 
 Практическое задание 8 
 Программная реализация алгоритмов распределенной обработки данных для решения 
задачи на основе Apache Hadoop MapReduce. 
9. Экосистема Apache Spark. Обработка статичных данных в Apache Spark 
 Анализ данных в реальном времени. Требования и ограничения вычислительных 
систем реального времени. Архитектура Apache Spark. Spark как универсальная платформа 
для вычислений на кластерах. Ядро Spark и базовые компоненты. Таблицы RDD. Свойства и 
операции с RDD. Описание вычислительного процесса. Пример программной реализации 
модели вычислений. 
 Практическое задание 9 



 

 Анализ особенностей обработки статичных данных в Spark для решения задачи.  
Программная реализация алгоритмов обработки статичных данных для решения задачи 

проекта на основе Apache Spark. 
10. Модель потоковых вычислений в Apache Spark. Обработка потоковых данных в 

Apache Spark 
 Потоковая обработка в архитектуре Spark. Компонент системы Spark Streaming. 
Дискретизированный поток DStream. Операции с DStream. Связь DStream и RDD. Описание 
вычислительного процесса. Пример программной реализации модели вычислений. 
 Практическое задание 10 
 Анализ особенностей обработки потоковых данных в Spark для решения задачи.  

Программная реализация алгоритмов обработки потоковых данных для решения задачи 
проекта на основе Apache Spark. 
 
5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся  

Таблица 3 
№ 
Темы 

Темы Виды СРС 

1 
Введение в дисциплину 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 
литературы 

2 
Источники больших 
данных. Системы 
обработки больших данных 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

3 
Информационные 
хранилища больших 
данных 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

4 Информационное 
хранилище: от SQL к 
NoSQL. Модели данных 
NoSQL 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

5 
Модель вычислений 
MapReduce. Модель 
обработки данных 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

6 

Экосистема Apache Hadoop 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

7 
Архитектура YARN. 
Компоненты и алгоритм 
работы YARN 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

8 Модель вычислений 
MapReduce в Hadoop. 
Программная реализация 
обработки данных на 
основе Apache Hadoop 
MapReduce 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 



 

9 
Экосистема Apache Spark. 
Обработка статичных 
данных в Apache Spark 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

10 Модель потоковых 
вычислений в Apache Spark. 
Обработка потоковых 
данных в Apache Spark 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

Порядок выполнения каждого вида самостоятельной работы: 
1. Изучение лекционного материала по теме. 
2. Изучение основной и дополнительной литературы. 
3. Разбор примеров практических занятий. 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 

6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине  

Форма проведения промежуточной аттестации – экзамен. Экзамен проводится в виде 
собеседования по вопросам экзаменационного билета. 
Пример задания: Экзаменационный билет содержит 1 теоретический вопрос из списка 
примерных вопросов и 1 практического задания, связанного с содержанием теоретического 
вопроса. 
Теоретическая часть: 
Парадигма MapReduce. Описание вычислительного процесса. Преимущества и ограничения 
модели MapReduce. Примеры реализации на различных языках программирования. 
Практическая часть 
Описать вычислительный процесс в рамках модели MapReduce и привести программный код 
для вычисления количества вхождений заданных букв в N текстов большого объема, 
хранящихся в разных файлах (допускается использование любого языка программирования и 
библиотек). 
6.2 Критерии оценивания компетенций: 

Таблица 4 
Карта критериев оценивания компетенций 

№ 
п/п 

Код и 
наименование 
компетенции 

Индикаторы 
достижения 
компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии оценивания 

1 
ОПК-3. 
Способен 
применять 
современные 
информационн
ые 
технологии, в 
том числе 
отечественные
, при создании 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов 

ОПК-3.1. Использует 
знания о современном 
состоянии и основных 
тенденциях развития 
технологий 
программирования. 

ОПК-3.3. Применяет 
современные 
информационные 
технологии, в том числе 
отечественные, при 
создании программных 
продуктов и 
программных 

Собеседова
ние 
(вопросы 
по темам 
заданий) 

Компетенция сформирована 
при правильности и полноте 
ответов на теоретические 
вопросы, при глубине 
понимания вопроса и 
правильности выполнения 
предложенных заданий.  
Шкала критериев согласно 
требованиям п.4.29 
«Положения о текущем 
контроле успеваемости и 
промежуточной аттестации 
обучающихся ФГАОУ ВО 
ТюмГУ». 



 

различного 
назначения 

комплексов различного 
назначения. 

 
2 

ОПК-5. 
Способен 
инсталлироват
ь и 
сопровождать 
программное 
обеспечение 
для 
информационн
ых систем и 
баз данных, в 
том числе 
отечественног
о 
производства 

ОПК-5.1. Выбирает 
архитектуру для 
информационных 
систем и баз данных, в 
том числе 
отечественного 
производства. 

ОПК-5.2. Использует 
знания о современных 
информационных 
системах и баз данных в 
профессиональной 
деятельности. 

 

Собеседова
ние 
(вопросы 
по темам 
заданий) 

Компетенция сформирована 
при правильности и полноте 
ответов на теоретические 
вопросы, при глубине 
понимания вопроса и 
правильности выполнения 
предложенных заданий.  
Шкала критериев согласно 
требованиям п.4.29 
«Положения о текущем 
контроле успеваемости и 
промежуточной аттестации 
обучающихся ФГАОУ ВО 
ТюмГУ». 

 

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

 

7.1 Основная литература: 

      1. Дадян Э.Г., Зеленков Ю.А. Методы, модели, средства хранения и обработки данных 
[Электронный ресурс]: учебник / – Электрон. дан. – М.: Вузовский учебник: ИНФРАМ, 2017. 
– URL: https://znanium.com/catalog/document?id=53900 (дата обращения: 25.05.2020). 
7.2 Дополнительная литература: 

      1. Мартишин С.А., Симонов В.Л., Храпченко М.В. Базы данных. Практическое 
применение СУБД SQL- и NoSQL-типа для применения проектирования информационных 
систем [Электронный ресурс]: учебное пособие / С.А. Мартишин, В.Л. Симонов, М.В. 
Храпченко. — Москва : ФОРУМ : ИНФРА-М, 2020. — 368 с. —URL: 
https://znanium.com/catalog/product/1215513 (дата обращения: 25.05.2020) 
      2. Мартишин, С. А. Базы данных: Работа с распределенными базами данных и 
файловыми системами на примере MongoDB и HDFS с использованием Node.js, Express.js, 
Apache Spark и Scala : учебное пособие / С.А. Мартишин, В.Л. Симонов, М.В. Храпченко. — 
Москва : ИНФРА-М, 2021. — 235 с. + Доп. материалы [Электронный ресурс]. — URL: 
https://znanium.com/catalog/product/1214862 (дата обращения: 25.05.2020). 
7.3 Интернет-ресурсы: 

      1. Apache Hadoop [Электронный ресурс] - URL: https://hadoop.apache.org (дата 
обращения: 25.05.2020). 
      2. Apache Spark [Электронный ресурс] - URL: https://hadoop.apache.org (дата обращения: 
25.05.2020).  
      3. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека он-лайн». - URL: 
http://biblioclub.ru (дата обращения: 25.05.2020) 
      4. Электронно-библиотечная система издательства «Инфра». - URL: http://znanium.com 
(дата обращения: 25.05.2020). 
      5. eLIBRARY – Научная электронная библиотека (Москва). - URL: http://elibrary.ru (дата 
обращения: 25.05.2020). 
      6. Colaboratory Google [Электронный ресурс] - URL: https://colab.research.google.com 
(дата обращения: 25.05.2020).  
7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 



 

системы: 

1. Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). - URL: https://icdlib.nspu.ru/ (дата 

обращения: 25.05.2020) 
2. Национальная электронная библиотека. - URL: https://rusneb.ru/ (дата обращения: 

25.05.2020) 
3. Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc (IEEE). - URL: 

https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp?reload=true (дата обращения: 25.05.2020) 
 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в себя 
доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 
системы и электронным образовательным ресурсам.  

● Лицензионное ПО: 
- Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
- Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS Visual Studio, MS SQL 

Server, ОС семейства MS Windows, MS Visio, MS Project 
- Microsoft Office 365 

● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
- Программная платформа Moodle https://docs.moodle.org/dev/License 
- Дистрибутив Python Anaconda  https://www.anaconda.com/eula-anaconda-

individual-edition 
- Облачный сервис, предназначенный для программирования на языке Python 

https://colab.research.google.com 
- консольный файловый менеджер для операционных систем семейства Microsoft 

Windows FAR Manager 
 
Для проведения лекционных занятий используется техническое оборудование (проектор, 
микрофон, камера). 
Доступ к компьютерным системам осуществляется на основе договоров ТюмГУ с создателями 
через компьютерную сеть университета (ЭБД, ЭБС, ЭБ), либо через виртуальные читальные 
залы университета, в частности, читальный зал для преподавателей и аспирантов ИБЦ (ЭБД 
РГБ). 
Доступ к информационной образовательной среде осуществляется через локальную сеть 
ТюмГУ. 
 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
Для чтения лекций используется аудитория, оборудованная мультимедиа проектором и 

персональным компьютером. Для выполнения практических заданий и самостоятельной 
работы используется компьютерное оборудование (персональные компьютеры с 
подключением к Интернету). 
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1. Пояснительная записка 

Учебная дисциплина «Безопасность корпоративных информационных сетей» 
обеспечивает приобретение знаний и умений в соответствии с государственным 
образовательным стандартом. 

Основной целью дисциплины «Безопасность корпоративных информационных 
сетей» является обучение студентов основам построения, эксплуатации и 
администрированию сетевой инфраструктуры. 

 
Задачи дисциплины «Безопасность корпоративных информационных сетей»: 

● изучить роли сетевой операционной системы Windows Server; 
● познакомить с настройками межсетевых экранов и программируемых 

коммутаторов; 
● дать представление о проводных и беспроводных сетях для объектов 

различного назначения и открытых зон; 
● дать представление о администрировании межсетевых экранов и 

программируемых коммутаторов;  
● познакомить с принципами администрирования проводных и беспроводных 

сетей; 
● познакомить с принципами проектирования и администрирования 

информационных систем. 
 

1.1. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  
Данная дисциплина входит в базовую часть цикла естественно - научных дисциплин, 

блок Б1. Для освоения данной дисциплины необходимы знания и умения, приобретенные 
обучающимися в результате освоения следующих, предшествующих данной, дисциплин: 
«Архитектура компьютера и операционные системы», «Web-технологии», «Сетевые 
технологии». 

Дисциплина «Безопасность корпоративных информационных сетей» способствует 
освоению дисциплины: «Проект "Разработка систем обработки данных в предметных 
областях"», «Проект "Интеллектуальные системы поддержки принятия решений"». 

 
1.2.Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины (модуля) 
 

Код и наименование 
компетенции  

Код и наименование части 
компетенции (при наличии 
паспорта компетенций) 

Планируемые результаты 
обучения: 

(знаниевые/функциональные) 
ОПК-5. Способен 
инсталлировать и 
сопровождать программное 
обеспечение для 
информационных систем и 
баз данных, в том числе 
отечественного 
производства 

------ Знает: архитектуру 
современных сетевых 
устройств и серверов, общие 
подходы к проектированию 
локально-вычислительных 
систем и сетей; принципы 
работы коммутаторов, 
маршрутизаторов и 
межсетевых экранов, 
серверов и способы их 
настройки. 
Умеет: проектировать 
локально-вычислительные 
сети; настраивать и 



 

администрировать серверное 
и сетевое оборудование;  
проводить мониторинг и 
защищать компьютерные 
сети различных масштабов в 
реальном времени.  

ПК-2: готовностью к 
использованию основных 
моделей информационных 
технологий и способов их 
применения для решения 
задач в предметных 
областях. 

------ Знает: основные модели 
информационных 
технологий;  
Умеет: применять основные 
модели информационных 
технологий на практике. 

УК-10: способен 
формировать нетерпимое 
отношение к 
коррупционному 
поведению 

----- Знает: 
российское законодательство 
в сфере информационных 
технологий, а также 
антикоррупционные 
стандарты поведения 
Умеет: правильно 
анализировать, толковать и 
применять нормы права в 
сфере информационных 
технологий, а также в сфере 
противодействия коррупции 

 
2. Структура и объем дисциплины 

Таблица 1 

Вид учебной работы Всего часов 

 (академические часы) 

Часов в семестре 
(академические часы) 

 

6 семестр 
Общий объем зач. ед. 
 час. 

4 4 
144 144 

Из них:   
Часы аудиторной работы (всего): 68 68 
Лекции 32 32 
Практические занятия 36 36 
Лабораторные/практические занятия по 
подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, 
включая самостоятельную работу 
обучающегося 

76 76 

Вид промежуточной аттестации (зачет, 
диф.зачет, экзамен) 

 Экзамен 

 
3. Система оценивания 

3.1. Текущий и промежуточный контроль освоения и усвоения материала дисциплины 
осуществляется в рамках модульно-рейтинговой (100-балльной) и традиционной (5-
балльной) систем оценок. 



 

В 6 семестре предусмотрен экзамен. Экзаменационная оценка студента в рамках 
модульно-рейтинговой системы оценок является интегрированной оценкой выполнения 
студентом заданий во время практических работ, индивидуальных заданий. Эта оценка 
характеризует уровень сформированности практических умений и навыков, 
приобретенных студентом в ходе изучения дисциплины: 
 61 - 76 баллов - удовлетворительно;  
 77 - 90 баллов - хорошо; 
 91 -100 баллов - отлично. 
 Студент, у которого сумма набранных баллов, оказалась меньше 61, должен сдавать 
экзамен. 

Экзамен проходит в традиционной форме, по билетам. В билете – 2 вопроса. Для 
получения оценки «удовлетворительно» студентом должно быть выполнено минимум 50% 
практических работ и подготовлен ответ на 1 вопрос из билета, в общем раскрывающий 
тему и не содержащий грубых ошибок. Ответ студента должен показывать, что он знает и 
понимает смысл и суть описываемой темы и ее взаимосвязь с другими разделами 
дисциплины и с другими дисциплинами специальности. Для получения оценки «хорошо» 
студент должен выполнить минимум 75% практических работ и ответить на оба вопроса 
билета. Ответ должен раскрывать тему и не содержать грубых ошибок. Ответ студента 
должен показывать, что он знает и понимает смысл и суть описываемой темы и ее 
взаимосвязь с другими разделами дисциплины и с другими дисциплинами специальности. 
Может привести пример по описываемой теме. Ответ может содержать небольшие 
недочеты. Для получения оценки «отлично» студент должен выполнить все практические 
работы и ответить на оба вопроса билета. Ответ должен быть подробным, в полной мере 
раскрывать тему и не содержать грубых или существенных ошибок. Каждый вопрос должен 
сопровождаться примерами. Также студент должен давать полные, исчерпывающие ответы 
на вопросы преподавателя.  
 Примечание. Студенты, желающие повысить экзаменационную оценку, полученную в 
рамках модульно-рейтинговой системы, имеет право на сдачу экзамена. 

 
4. Содержание дисциплины 
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 

№ 
п/
п 

 
 

Наименование тем и/или 
разделов 

Объем дисциплины (модуля), час. 
Всего Виды аудиторной работы 

(академические часы) 
Иные 
виды 

контакт
ной 

работы 

Лекции Практически
е занятия 

Лабораторные
/практические 

занятия по 
подгруппам 

1 2 3 4 5 6 7 
1 Межсетевые экраны. 

Формирование адресной 
книги. Формирование 
сетевых правил. 
Подключение лицензий. 
Изменение технических 
параметров. Мониторинг 

12 4 4   



 

сети. Способы защиты от 
сетевых атак. 

2 Операционные системы 
семейства Windows. 
Серверные операционные 
системы. Настройка на 
виртуальной машине. 

14 2 4   

3 ОС Windows Server. Роль 
DNS. Типы записей. 
Передача зон. Серверы 
пересылки. Защита от 
атак. 

12 4 4   

4 ОС Windows Server. Роль 
FS. Организация 
файлового сервера. 
Механические и 
твердотельные диски. 
Интерфейсы. Контроллеры 
дисков. Файловые 
системы. Дисковые квоты. 
Права доступа. 

12 4 2   

5 Создание программных и 
аппаратных дисковых 
массивов. 

10 2 2   

6 ОС Windows Server. Роль 
AD. Настройка 
контроллера домена. 
Хозяин операций. 
Групповые политики. 

16 4 6   

7 ОС Windows Server. Роль 
IIS. Настройка Http сайта. 
Настройка Ftp сайта. 
Основные настройки. 
Публикация на сервере. 
Защита. 

16 4 4   

8 ОС Windows Server. 
Установка почтового 
сервера. Основные 
настройки. Установка в 
корпоративной сети. 

16 2 2   

9 ОС Windows Server. 
Почтовый сервер. 
Способы борьбы со 
спамом и нежелательной 
почтой. 

12 2 2   

10 Антивирусная защита. 
Ядро антивируса. 
Установка 
централизованной консоли 
управления антивирусом 
под ОС Windows Server. 

10 2 4   



 

11 Антивирусная защита. 
Способы управления 
подчиненными рабочими 
станциями и серверами. 
Формирование групповых 
политик и задач. 

14 2 2   

 Итого (часов) 144 32 36  2 
 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам 

Тема 1. Межсетевые экраны. Формирование адресной книги. Формирование 
сетевых правил. Подключение лицензий. Изменение технических параметров. 
Мониторинг сети. Способы защиты от сетевых атак. 

Практическое занятие 1. Настройка межсетевого экрана. Создание адресной 
книги, сетевых правил. Организация защиты трафика. 

Тема 2. Операционные системы семейства Windows. Серверные операционные 
системы. Настройка на виртуальной машине. 

Практическое занятие 2. Установка операционной системы. Создание 
виртуальной машины. Установка серверной операционной системы. 

Тема 3. ОС Windows Server. Роль DNS. Типы записей. Передача зон. Серверы 
пересылки. Защита от атак. 

Практическое занятие 3. Работа с ролью DNS. Установка роли DNS. Настройка 
DNS сервера, создание необходимых записей. Установка надстройки DNSSEC. 

Тема 4. ОС Windows Server. Роль FS. Организация файлового сервера. 
Механические и твердотельные диски. Интерфейсы. Контроллеры дисков. Файловые 
системы. Дисковые квоты. Права доступа. 

Практическое занятие 4. Работа с ролью FS. Установка роли «файловый сервер», 
ее настройки, выделение дисковых квот, права доступа. 

Тема 5. Создание программных и аппаратных дисковых массивов. 
Практическое занятие 5. Работа с дисковыми массивами. Создание дисковых 

массивов типа 0, 1.  
Тема 6. ОС Windows Server. Роль AD. Настройка контроллера домена. Хозяин 

операций. Групповые политики. 
Практическое занятие 6. Работа с ролью Active Directory. Установка роли AD. 

Настройка домена, создание пользователей и настойка групповых политик. 
Тема 7. ОС Windows Server. Роль IIS. Настройка Http сайта. Настройка Ftp 

сайта. Основные настройки. Публикация на сервере. Защита. 
Практическое занятие 7. Работа с ролью IIS. Установка роли IIS. Настройка IIS 

сервера, публикация сайта на протоколах FTP и HTTP. 
Тема 8. ОС Windows Server. Установка почтового сервера. Основные 

настройки. Установка в корпоративной сети. 
Практическое занятие 8. Установка и настройка почтового сервера. Основные 

настройки, создание почтового сервера на основе домена, конфигурирование. 
Тема 9. ОС Windows Server. Почтовый сервер. Способы борьбы со спамом и 

нежелательной почтой. 
Практическое занятие 9. Защита почтового сервера. Настройка программных и 

аппаратных средств для защиты почтового трафика. 
Тема 10. Антивирусная защита. Ядро антивируса. Установка 

централизованной консоли управления антивирусом под ОС Windows Server. 
Практическое занятие 10. Работа с антивирусом. Часть 1. Установка ядра 

антивируса. Развертка и настройка центральной консоли управления. 



 

Тема 11. Антивирусная защита. Способы управления подчиненными рабочими 
станциями и серверами. Формирование групповых политик и задач. 

Практическое занятие 11. Работа с антивирусом. Часть 2. Поиск ЭВМ в сети. 
Создание необходимых групп для ЭВМ, настройка задач и групповых политик. 

 
5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 
обучающихся 

Таблица 3 
№  

темы 
Темы Формы СРС, включая требования к подготовке к 

занятиям 
1. Межсетевые экраны. 

Формирование адресной 
книги. Формирование 
сетевых правил. 
Подключение лицензий. 
Изменение технических 
параметров. Мониторинг 
сети. Способы защиты от 
сетевых атак. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

2. Операционные системы 
семейства Windows. 
Серверные операционные 
системы. Настройка на 
виртуальной машине. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

3. ОС Windows Server. Роль 
DNS. Типы записей. 
Передача зон. Серверы 
пересылки. Защита от атак. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

4. ОС Windows Server. Роль FS. 
Организация файлового 
сервера. 
Механические и 
твердотельные диски. 
Интерфейсы. Контроллеры 
дисков. Файловые системы. 
Дисковые квоты. Права 
доступа. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

5. Создание программных и 
аппаратных дисковых 
массивов. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

6. ОС Windows Server. Роль 
AD. Настройка контроллера 
домена. Хозяин операций. 
Групповые политики. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

7. ОС Windows Server. Роль IIS. 
Настройка Http сайта. 
Настройка Ftp сайта. 
Основные настройки. 
Публикация на сервере. 
Защита. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

8. ОС Windows Server. 
Установка почтового 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 



 

сервера. Основные 
настройки. Установка в 
корпоративной сети. 

9. ОС Windows Server. 
Почтовый сервер. Способы 
борьбы со спамом и 
нежелательной почтой. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

10. Антивирусная защита. Ядро 
антивируса. Установка 
централизованной консоли 
управления антивирусом под 
ОС Windows Server. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

11. Антивирусная защита. 
Способы управления 
подчиненными рабочими 
станциями и серверами. 
Формирование групповых 
политик и задач. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим работам. 

 

Порядок выполнения каждого вида самостоятельной работы: 
1. Изучение лекционного материала по теме. 
2. Изучение основной и дополнительной литературы. 
 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 
 

6.1. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по 
дисциплине (модулю) 
Форма проведения промежуточной аттестации – экзамен. Экзамен проходит в 
традиционной форме, по билетам. В билете – 2 вопроса. 

 
Вопросы к экзамену. 

1. Сеть Интернет. IP адресация, домены. 
2. Протокол IPv4 и IPv6. Назначение, использование, отличие. 
3. Корневые DNS серверы их роль, назначение, принцип работы. 
4. Модель OSI, ее назначение, уровни. 
5. Модель TCP/IP и ее назначение. 
6. Традиционная коммутация и ее основной смысл. 
7. Проверка правильности установки и конфигурирования TCP/IP на локальном 

компьютере. Определение пути IP-пакета. 
8. Этапы тестирования связи ЛВС. 
9. Протоколы маршрутизации. Сущность маршрутизации. 
10. Маршрутизация и удаленный доступ. 
11. Статическая и динамическая маршрутизация. 
12. Протокол маршрутизации RIP. Протокол маршрутизации OSPF. 
13. Процесс составления таблиц маршрутизации. 
14. Динамическая маршрутизация трафика в компьютерных сетях. 
15. Конфигурирование протокола RIP. 
16. Конфигурирование протокола OSPF. 
17. Коммутация 3-го и 4-го уровня. 
18. Команды просмотра таблицы коммутации уровня 3. 
19. Стандарт IEEE 802.1Q. 



 

20. Стандарт IEEE 802.1р. 
21. Протоколы RTP и RSVP. 
22. Стандарты обжимки сетевых кабелей и коннекторов. 
23. Виды сетевых карт и адаптеров. 
24. Настройки сетевых адаптеров и карт. 
25. Комплектующие сервера. Основные рекомендации по увеличению 

производительности. 
26. Настройка BIOS сервера, основные настройки. 
27. Программируемые коммутаторы и их основные настройки. 
28. Программируемые маршрутизаторы и их основные настройки. 
29. Межсетевые экраны, их функционал и настройки. 
30. Беспроводные маршрутизаторы, их основные настройки и администрирование. 
31. Межсетевые экраны. Этапы настройки. Формирование сетевых правил. 
32. Мониторинг сети. Способы защиты от сетевых атак. 
33. Роль DNS, типы записей, передача зон. 
34. Серверы пересылки и их назначение, работа в сети. 
35. Надстройка DNSSEC и ее назначение. 
36. Файловый сервер и его настройка. Контроллеры дисков. 
37. Роль Active Directory, создание настройка, отказоустойчивость. 
38. Основные настройки почтового сервера. 
39. Механические и твердотельные диски. Интерфейсы. Файловые системы. 
40. Роль IIS. Настройка FTP сайта. Публикация на сервере. Защита. 
41. Способы защиты почтового трафика. 
42. Программные и аппаратные дисковые массивы. 
43. Организация дисковых квот. Права доступа. 
44. Протоколы HTTP и FTP, их назначение. 
45. Способы борьбы со спамом и нежелательной почтой. 
46. Дисковые массивы, их назначение, виды, способы создания. 
47. Роль Active Directory, пользователи и групповые политики. 
48. Почтовый сервер и его установка в корпоративной сети. 
49. Роль IIS. Настройка HTTP сайта. Публикация на сервере. Защита. 
50. Антивирус, его основные функции, настойка, работа в корпоративной сети. 

 
6.2. Критерии оценивания компетенций: 

Таблица 4 

№ 
п/
п 

Код и 
наименование 
компетенции  

Индикаторы достижения 
компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

1. ОПК-5. Способен 
инсталлировать и 
сопровождать 
программное 
обеспечение для 
информационных 
систем и баз 
данных, в том 
числе 
отечественного 
производства 

ОПК-5.1. Выбирает 
архитектуру для 
информационных систем 
и баз данных, в том числе 
отечественного 
производства. 

ОПК-5.2. Использует 
знания о современных 
информационных 
системах и баз данных в 

Теоретическа
я часть, 
Практическая 
часть 

Компетенция 
сформирована 
при правильности 
и полноте ответов 
на теоретические 
вопросы, при 
глубине 
понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 



 

профессиональной 
деятельности. 

ОПК-5.3. Имеет 
практические навыки 
инсталляции и 
администрирования 
информационных систем, 
баз данных, 
программных 
комплексов. 

предложенных 
заданий.  
Шкала критериев   
согласно 
требованиям 
п.4.29 
«Положения о 
текущем 
контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

2. ПК-2: 
готовностью к 
использованию 
основных 
моделей 
информационных 
технологий и 
способов их 
применения для 
решения задач в 
предметных 
областях. 

ПК-2.1. Выявляет 
требования заказчика к 
программному 
обеспечению, 
анализирует 
возможности достижения 
соответствия 
программного продукта 
заявленным 
требованиям. 
 
ПК-2.2. Разрабатывает 
технические 
спецификации на 
программные 
компоненты и их 
взаимодействие.  
 

Теоретическа
я часть, 
Практическая 
часть 

Компетенция 
сформирована 
при правильности 
и полноте ответов 
на теоретические 
вопросы, при 
глубине 
понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев   
согласно 
требованиям 
п.4.29 
«Положения о 
текущем 
контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

3. УК-10: способен 
формировать 
нетерпимое 
отношение к 
коррупционному 
поведению 

--- Теоретическа
я часть, 
Практическая 
часть 

Компетенция 
сформирована 
при правильности 
и полноте ответов 
на теоретические 
вопросы, при 
глубине 
понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 



 

предложенных 
заданий.  
Шкала критериев   
согласно 
требованиям 
п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
7.1. Основная литература:  

1. Безопасность сетей : учебное пособие. — 2-е изд. — Москва : ИНТУИТ, 2016. — 571 
с. — ISBN 5-9570-0046-9. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/100581 (дата обращения: 15.05.2020). 

7.2. Дополнительная литература: 
1. Джонс, К. Д. Инструментальные средства обеспечения безопасности : учебное 

пособие / К. Д. Джонс, М. Шема, Б. С. Джонсон. — 2-е изд. — Москва : ИНТУИТ, 
2016. — 914 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. 
— URL: https://e.lanbook.com/book/100602 (дата обращения: 15.05.2020). 

2. Нестеров, С. А. Анализ и управление рисками в информационных системах на базе 
операционных систем Microsoft : учебное пособие / С. А. Нестеров. — 2-е изд. — 
Москва : ИНТУИТ, 2016. — 250 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/100566 (дата обращения: 
15.05.2020).  

 
7.3. Интернет-ресурсы 

1. Научная электронная библиотека. URL: http://elibrary.ru/. 
2. Электронные ресурсы ИБЦ ТюмГУ. URL: https://bmk.utmn.ru/ru/. 

 
7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 
системы: 

● Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). - URL:  https://icdlib.nspu.ru/   
● Национальная электронная библиотека. - URL:   https://rusneb.ru/ 
● Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc (IEEE). - URL:  

https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp?reload=true  
● Orbit Intelligence. - URL:  https://www.orbit.com 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

● Лицензионное ПО: 
- Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): ОС семейства MS Windows 

(редакция Pro/Server); 
- Офисный пакет Microsoft Office 365 (лицензионное соглашение №2т/00509-20 

от 12.05.2020); 
- Платформа для электронного обучения Microsoft Teams. 

 



 

● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
- Программное обеспечение виртуализации: VirtualBox (бесплатная лицензия 

доступна: https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads). 
- Программное обеспечение для построения локально-вычислительных сетей: 

Cisco Packet Tracer (бесплатная лицензия доступна: 
https://www.netacad.com/courses/packet-tracer). 

- Программное обеспечение для проектирования беспроводных сетей: Wi-Fi 
Planner PRO (бесплатная лицензия доступна: https://www.dlink.ru/tools/wi-fi). 

- Консольный файловый менеджер для операционных систем семейства 
Microsoft Windows FAR Manager. 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины 
(модуля) 
 Лекционная аудитория с проектором. Компьютерный класс с установленным ПО. 
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1.  Пояснительная записка 
Программа дисциплины ориентирована на достижение следующих целей:  
∙ освоение основных знаний дискретной математики и исследования операций;  
∙ развитие математического мышления и творческого потенциала личности;  
∙ воспитание ответственности к профессиональной деятельности, воспитание 

самообразования;  
∙ формирование навыков применения в профессиональной деятельности математических 

основ информатики; 
∙ формирование готовности использовать приобретенные знания в профессиональной 

деятельности.  
Исходя из целей, в программе дисциплины Дискретная математика предусматриваются 

задачи:  
∙ сформировать у обучающегося необходимый объем знаний об основах дискретной 

математики и исследовании операций;  
∙ научить передавать результат проведённых физико-математических и прикладных 

исследований в виде конкретных рекомендаций, выраженных в терминах предметной области;  
∙ развить навыки решения задач теоретического и прикладного характера из различных 

разделов дискретной математики и исследовании операций, доказывать утверждения, строить 
модели объектов и понятий;  

∙ сформировать умения применять основные понятия дискретной математики и 
исследовании операций и свойства математических объектов, используемых в этих областях, 
формулировки утверждений, методы их доказательства, возможные сферы их приложений для 
построения компьютерных дискретно-математических моделей. 
 

1.1.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  
Данная дисциплина входит в блок Б1, Базовая часть. Для её успешного изучения 

необходимы знания и умения, приобретенные в результате освоения школьного курса 
математики, а также некоторых разделов из математического анализа и алгебры.  
 
1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 
дисциплины (модуля) 
Код и наименование 
компетенции 

Код и наименование 
части компетенции 

Планируемые результаты обучения:  
 (знаниевые/функциональные) 

ОПК-1. Способность 
применять фундаментальные 
знания, полученные в 
области математики и (или) 
естественных наук, и 
использовать их в 
профессиональной 
деятельности 

- Знает: основные термины, 
методологию и особенности 
дискретной математики и 
исследования операций, свойства 
математических объектов, 
используемых в этих областях, 
формулировки утверждений, 
различные методы решения 
прикладных задач дискретной 
математики.  

 Умеет: выявить типовые, а также 
нестандартные задачи, разработать 
метод решения поставленной задачи с 
использованием типовых алгоритмов 
решения задач дискретной 
математики и исследования 
операций.  
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ОПК-2. Способен применять  
современный 
математический аппарат, 
связанный с 
проектированием, 
разработкой, реализацией и 
оценкой качества 
программных продуктов и 
программных комплексов в 
различных областях 
человеческой деятельности 

- Знает: методы доказательства 
утверждений, возможные сферы их 
приложений, основы построения 
компьютерных дискретно-
математических моделей. 
Умеет: выявить и поставить 
проблему, строить алгоритмы 
решения задач и находить их 
решение с применением средств и 
методов информатики.  

2. Структура и трудоемкость дисциплины  
Таблица 1 

 
Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

3 семестр 
Общая 
трудоемкость 

зач. ед. 4 4 
час 144 144 

Из них: 
Часы аудиторной работы (всего): 66 66 
Лекции 32 32 
Практические занятия 34 34 
Лабораторные / практические занятия по подгруппам 0 0 
Часы внеаудиторной работы, включая 
самостоятельную работу обучающегося 

78 78 

Вид промежуточной аттестации (экзамен)  Экзамен 

 

3. Система оценивания  
3.1. Текущий и промежуточный контроль освоения и усвоения материала дисциплины 

осуществляется в рамках модульно-рейтинговой (100-балльной) и традиционной (4-балльной) 
систем оценок.  

 
 Экзаменационная оценка студента в рамках модульно-рейтинговой системы оценок 
является интегрированной оценкой выполнения студентом заданий во время практических 
работ, индивидуальных домашних заданий, контрольной работы. Эта оценка характеризует 
уровень сформированности практических умений и навыков, приобретенных студентом в ходе 
изучения дисциплины: 
 61 - 76 баллов - удовлетворительно;  
 77 - 90 баллов - хорошо; 
 91 -100 баллов - отлично. 
 Студент, у которого сумма набранных баллов, оказалась меньше 61, должен сдать 
экзамен. 
Примечание: В случае пропуска лекции без уважительной причины текущий рейтинг снижается 
на 1 балл. В случае пропуска практического занятия без уважительной причины текущий 
рейтинг снижается на 1 балл. За защиту практической работы позже установленного срока 
количество баллов снижается на 1-4 балла. За выполнение по инициативе студента 
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индивидуальных заданий текущий рейтинг может быть повышен на величину 0 - 10 баллов за 
задание. 
 
 Экзаменационная оценка студента в рамках традиционной системы оценок выставляется 
на основе ответа студента на теоретические вопросы, а также выполнения заданий, примерный 
уровень которых соответствует уровню заданий, выполняемых в семестре при проведении 
контрольных работ. Эта оценка характеризует уровень знаний, умений и навыков, 
приобретенных студентом в ходе изучения дисциплины. 
 
 Примечание. Студент, желающих исправить экзаменационную оценку, полученную в 
рамках модульно-рейтинговой системы, имеет право на сдачу экзамена.  
4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 

№ 
Наименование тем и/или 

разделов 
 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной работы (в час) 
Иные виды 
контактной 

работы 
Лекции 

Практические 
занятия 

Лабораторные / 
практические 

занятия по 
подгруппам 

1 2 3 4 5 6 7 
1. Общая задача линейного 

программирования 
10 4 4 0 0 

2. Графический метод 
решения задач 
линейного 
программирования 

10 2 2 0 0 

3. Симплексный метод 
решения задач 
линейного 
программирования 

14 4 6 0 0 

4. Двойственность в 
линейном 
программировании 

22 4 6 0 0 

5. Анализ модели на 
чувствительность 

14 4 4 0 0 

6. Целочисленное 
программирование 

18 2 2 0 0 

7. Транспортная задача 14 2 2 0 0 
8. Сетевая транспортная 

задача 
14 2 2 0 0 

9. Задача о назначениях 4 4 2 0 0 
10. Прикладные 

оптимизационные 
методы решения задач 
нелинейного 
программирования 

20 4 4 0 0 

 Итого (часов) 144 32 34 0 2 
 
4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  

1. Общая задача линейного программирования. 
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Формулировка задачи. Целевая функция. Векторы условий. Вектор ограничений. Различные 
формы записи. Свойства решений задачи линейного программирования. Опорные планы. 
Оптимальный план. Критерий оптимальности.  

Практическая работа № 1.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
2. Графический метод решения задач линейного программирования. 

Выпуклый многогранник. Угловые точки. Опорная прямая (плоскость). Линии уровня. 
Графический метод решения стандартной задачи. Примеры графического решения стандартной 
задачи с двумя переменными. Графический метод решения канонической задачи. 

Практическая работа № 1.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
3. Симплексный метод решения задач линейного программирования. 

Алгоритм симплекс-метода. Алгоритм метода искусственного базиса. Признаки 
альтернативности и неразрешимости задачи. Признак неограниченности целевой функции. 
Коэффициенты разложения. Оценки. Симплексные отношения. Разрешающий элемент. 
Переход от одного плана к другому.  

Практическая работа № 2 и № 4.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
4. Двойственность в линейном программировании. 

Правила построения двойственных задач. Несимметричные двойственные задачи. 
Первая теорема двойственности. Симметричные двойственные задачи. Вторая теорема 
двойственности.  

Практическая работа № 3 и № 4.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
5. Анализ модели на чувствительность. 

Изменение коэффициентов целевой функции. Доступность ресурсов. Стоимость 
ресурсов. Изменения, влияющие на допустимость решения. Изменения, влияющие на 
оптимальность решения.  

Практическая работа № 5.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
6. Целочисленное программирование. 

Задачи с неделимостями. Антье. Дробная часть. Правильное отсечение. Метод Гомори. Признак 
неразрешимости задачи. 

Практическая работа № 5.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
7. Транспортная задача. 

Постановка задачи и её математическая модель. Свойства транспортной задачи. Методы 
построения исходного опорного плана. Циклы в транспортной таблице. Метод потенциалов. 
Открытая модель транспортной задачи.  

Практическая работа № 6.  
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Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
8. Сетевая транспортная задача. 

Постановка задачи и её математическая модель. Метод потенциалов.  
Практическая работа № 7.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
9. Задача о назначениях. 

Постановка задачи и её математическая модель. Метод потенциалов. Венгерский метод.  
Практическая работа № 8.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
10. Прикладные оптимизационные методы решения задач нелинейного программирования. 

Общая постановка задачи нелинейного программирования. Особенности решения за-дач 
нелинейного программирования. Графический метод решения нелинейных задач. Классические 
методы решения на основе дифференциального исчисления. Понятие о не-обходимых и 
достаточных условиях экстремума. Метод множителей Лагранжа. Геометрическая 
интерпретация решения нелинейных задач. Примеры постановок и решение экономических 
нелинейных задач классическими методами условной и безусловной оптимизации.  

Практическая работа № 8.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
 
5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 
обучающихся  

Таблица 3 
 

№ 
Темы 

Темы Формы СРС, включая требования к подготовке 
к занятиям 

1.  Общая задача линейного 
программирования 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим 
работам 

2.  Графический метод решения 
задач линейного 
программирования 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим 
работам 

3.  Симплексный метод решения 
задач линейного 
программирования 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим 
работам 

4.  Двойственность в линейном 
программировании 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим 
работам 

5.  Анализ модели на 
чувствительность 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим 
работам 

6.  Целочисленное 
программирование 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим 
работам 
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7.  Транспортная задача Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим 
работам 

8.  Сетевая транспортная задача Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим 
работам 

9.  Задача о назначениях Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим 
работам 

10.  Прикладные оптимизационные 
методы решения задач 
нелинейного 
программирования 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим 
работам 

Порядок выполнения каждого вида самостоятельной работы: 
1. Изучение лекционного материала по теме. 
2. Изучение основной и дополнительной литературы. 
3. Разбор примеров работ. 

 
6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 

6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по 
дисциплине (модулю) 

 
Форма проведения промежуточной аттестации – экзамен.  

Пример задания: Экзаменационный билет содержит 2 теоретических вопроса из списка 
примерных вопросов и 1 практическое задание. 
 Теоретическая часть: 

1. Графический метод решения стандартных задач линейного программирования с 
двумя переменными на плоскости.  

2. Особые случаи симплекс метода: конечный оптимум, альтернативный оптимум, 
появление вырожденного базисного решения.  

 Практическая часть 
1. Найти оптимальный план задачи графическим методом 

 
Экзамен по вопросам билетов проводится для студентов, которые в период освоения 

курса не набрали количества баллов, при котором выставляется оценка "автоматом", либо 
которые хотят улучшить свою оценку. 

Ответ на каждый из вопросов оценивается по следующей шкале: 
2 («неудовлетворительно») - студент не ответил на вопрос либо содержание ответа не 

раскрывает сути вопрос. 
3 («удовлетворительно») - студент отвечает по существу, но не демонстрирует 

целостного представления по вопросу, не может аргументировать свой ответ. 
4 («хорошо») - студент отвечает по существу, демонстрирует целостное представление 

по вопросу; не может аргументировать свой ответ либо аргументация не обоснована. 
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5 («отлично») - студент дает полный, развернутый, аргументированный ответ на вопрос. 
Итоговая оценка выводится как средняя арифметическая из оценок по вопросам билета. 

 
Примерные вопросы к экзамену: 

1. Общая постановка задачи исследования операций. Целевая функция. Оптимальное 
решение (оптимальный план). 

2. Экономико-математическая модель. 
3. Общая задача линейного программирования. Стандартная задача линейного 

программирования. Основная задача линейного программирования. 
4. Формы записи линейных задач (матричная, векторная, развернутая, сокращенная). 
5. Свойства задач линейного программирования. 
6. Понятие выпуклых множеств. 
7. Графический метод решения стандартных задач линейного программирования с двумя 

переменными на плоскости. 
8. Исследование на совместность систем ограничений основных линейных задач. 

Нахождение ранга матриц систем линейных алгебраических уравнений, базисных 
решений для основной задачи линейного программирования. 

9. Геометрическая интерпретация решения линейных задач на плоскости. 
10. Симплекс-метод решения задач линейного программирования. Критерии оптимальности 

решения. Аналитический симплекс метод. 
11. Табличная организация вычислительного процесса по схеме Жордана-Гаусса. 

Построение симплекс-таблиц. 
12. Особые случаи симплекс метода: конечный оптимум, альтернативный оптимум, 

появление вырожденного базисного решения. 
13. Основная (каноническая) задача линейного программирования. Метод искусственного 

базиса. Искусственные переменные. 
14. Теорема о разрешимости расширенной задачи. 
15. Двойственность в линейном программировании. Модели взаимно двойственных задач 

(симметричные, несимметричные двойственные модели, общий случай). 
16. Экономическая интерпретация двойственных задач на примере задачи об использовании 

ресурсов предприятия. 
17. Первая и вторая теоремы двойственности. Основное неравенство теории 

двойственности. 
18. Нахождение решения двойственных задач по решению исходной. Теорема равновесия. 
19. Двойственный симплекс-метод. 
20. Анализ оптимального решения на устойчивость (чувствительность) при изменении 

коэффициентов целевой функции, правых частей систем ограничений и коэффициентов 
основной матрицы системы. 

21. Геометрическая интерпретация анализа на чувствительность. 
22. Постановка и математические модели задач целочисленного программирования (ЦП). 
23. Метод Гомори.  
24. Транспортная задача в матричной постановке. Постановка и математическая модель. 
25. Методы нахождения начального опорного плана. 
26. Алгоритм метода потенциалов для решения транспортной задачи в матричной 

постановке. 
27. Транспортная задача в сетевой постановке. Постановка и математическая модель. 
28. Задача о назначениях. Постановка и математическая модель. 
29. Алгоритм венгерского метода для задачи о назначениях. 
30. Классификация оптимизационных методов и задач. 
31. Виды экстремумов. Основные понятия и определения. 
32. Геометрический метод решения нелинейных задач. 
33. Постановка общей задачи нелинейного программирования (ЗНП) 
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34. Необходимые и достаточные условия экстремума функций одной и нескольких 
переменных. 

35. Нахождение градиента, производной по направлению, частных производных и 
дифференциалов 1 и 2-го порядков нелинейных функций 

36. Построение поверхностей методом сечений. Кривые второго порядка. 
37. Метод множителей Лагранжа. Геометрическая интерпретация метода 
38. Условия и способ перехода от задачи условного экстремума к безусловному экстремуму. 
39. Принцип Лагранжа (необходимое условие существования экстремума) 
40. Свойства и особенности решения ЗНП. 

 
6.2 Критерии оценивания компетенций: 

Таблица 4 
Карта критериев оценивания компетенций 

№ 
п/п 

Код и наименование 
компетенции 

Индикаторы 
достижения 

компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами 

обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии оценивания 

 
ОПК-1. Способность 
применять 
фундаментальные 
знания, полученные 
в области 
математики и (или) 
естественных наук, 
и использовать их в 
профессиональной 
деятельности 

ОПК-1.1. Оценивает 
информацию с 
позиций ее 
актуальности, 
надежности и 
полноты. 

ОПК-1.2. Применяет 
современные 
методы области 
математики и(или)  
естественных наук в 
профессиональной 
деятельности.  

Теоретическая 
часть, 
Практическая 
часть 

Компетенция 
сформирована: при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при глубине 
понимая вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
 
Шкала критериев 
согласно требованиям 
п.4.29 "Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся ФГАОУ 
ВО "ТюмГУ". 

 
ОПК-2. Способен 
применять  
современный 
математический 
аппарат, связанный с 
проектированием, 
разработкой, 

ОПК-2.1. Владеет 
математическим 
аппаратом и 
методами 
моделирования, 
проблемы 
современной 

Теоретическая 
часть, 
Практическая 
часть 

Компетенция 
сформирована: при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при глубине 
понимая вопроса и 
правильности 
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реализацией и 
оценкой качества 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов в 
различных областях 
человеческой 
деятельности 

прикладной 
математики и связи 
с другими 
научными 
дисциплинами.  

 

выполнения 
предложенных 
заданий.  
 
Шкала критериев 
согласно требованиям 
п.4.29 "Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
"ТюмГУ". 

 
 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
7.1 Основная литература: 

1. Диязитдинова, А. Р. Исследование операций и методы оптимизации : учебное пособие / 
А. Р. Диязитдинова. — Самара : Поволжский государственный университет 
телекоммуникаций и информатики, 2017. — 167 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : 
электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/75377.html (дата обращения: 15.05.2020). 

 7.2 Дополнительная литература:  
1. Самков, Т. Л. Математические методы исследования экономики и математическое 

программирование : учебное пособие / Т. Л. Самков. — Новосибирск : Новосибирский 
государственный технический университет, 2018. — 115 c. — ISBN 978-5-7782-3479-6. 
— Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — 
URL: http://www.iprbookshop.ru/91232.html (дата обращения: 25.05.2020). 

2. Черняк, А. А. Математическое программирование. Алгоритмический подход : учебное 
пособие / А. А. Черняк, Ж. А. Черняк, Ю. М. Метельский. — Минск : Вышэйшая школа, 
2006. — 352 c. — ISBN 978-985-06-1356-1. — Текст : электронный // Электронно-
библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/21744.html (дата обращения: 15.05.2020). 

7.3 Интернет-ресурсы: 
1. eLIBRARY – Научная электронная библиотека (Москва) http://elibrary.ru 
2. Электронные ресурсы ИБЦ ТюмГУ. URL: https://bmk.utmn.ru/ru/. 

7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 
системы: 

1. Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). URL: https://icdlib.nspu.ru/. 
2. Национальная электронная библиотека. URL: https://rusneb.ru/. 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине (модулю):  

Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в 
себя доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 
системы и электронным образовательным ресурсам. 

● Лицензионное ПО: 
● Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
● Программное обеспечение Microsoft Office 365 

● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
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● Консольный файловый менеджер для операционных систем семейства Microsoft 
Windows FAR Manager. 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине необходимы: 

● Для проведения лекционных занятий аудитория оснащенная мультимедийным 
оборудованием. 

● Для проведения самостоятельной работы студентов – аудитории, оснащенные 
компьютерами с выходом в интернет и обеспечением доступа в электронную 
информационно-образовательную среду. 
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1.  Пояснительная записка 

Программа дисциплины ориентирована на достижение следующих целей:  
∙ освоение основных знаний о комбинаторике, теории графов, 

булевой алгебре;  
∙ развитие математического мышления и творческого потенциала 

личности;  
∙ воспитание ответственности к профессиональной деятельности, 

воспитание самообразования;  
∙ формирование навыков применения в профессиональной 

деятельности математических основ информатики  
∙ формирование готовности использовать приобретенные знания в 

профессиональной деятельности.  
Исходя из целей, в программе дисциплины Дискретная математика предусматриваются 

задачи:  
∙ сформировать у обучающегося необходимый объем знаний об 

основах дискретной математики;  
∙ научить передавать результат проведенных физико-

математических и прикладных исследований в виде конкретных 

рекомендаций, выраженных в терминах предметной области;  
∙ развить навыки решения задач теоретического и прикладного 

характера из различных разделов дискретной математики, доказывать 

утверждения, строить модели объектов и понятий;  
∙ сформировать умения применять основные понятия дискретной 

математики и свойства математических объектов, используемых в этих 

областях, формулировки утверждений, методы их доказательства, 

возможные сферы их приложений для построения компьютерных 

дискретно-математических моделей. 
 

1.1.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Данная дисциплина входит в блок Б1, Базовая часть. Для её успешного изучения 
необходимы знания и умения, приобретенные в результате освоения школьного курса 
математики, а также некоторых разделов из математического анализа и алгебры.  
 
1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины (модуля) 
Код и наименование компетенции Код и наименование 

части компетенции 
Планируемые результаты обучения:  
 (знаниевые/функциональные) 

ОПК-1. Способность применять 
фундаментальные знания, 
полученные в области математики 
и (или) естественных наук, и 
использовать их в 
профессиональной деятельности 

- Знает: основные термины, методологию и 
особенности дискретных структур, 
различные методы решения прикладных 
задач дискретной математики.  

 Умеет: выявить типовые, а также 
нестандартные задачи дискретной 
математики, разработать метод решения 
поставленной задачи с использованием 
типовых алгоритмов решения задач 
дискретной математики.  
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ОПК-2. Способен применять  
современный математический 
аппарат, связанный с 
проектированием, разработкой, 
реализацией и оценкой качества 
программных продуктов и 
программных комплексов в 
различных областях человеческой 
деятельности 

- Знает: этапы, логику основных методов 
реализации соответствующих алгоритмов с 
помощью методов информатики.  
Умеет: выявить и поставить проблему, 
строить алгоритмы решения задач 
дискретной математики и находить их 
решение с применением средств и методов 
информатики.  

2. Структура и трудоемкость дисциплины  
Таблица 1 

 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

2 семестр 
Общая 

трудоемкость 

зач. ед. 4 4 
час 144 144 

Из них: 
Часы аудиторной работы (всего): 66 66 
Лекции 32 32 
Практические занятия 34 34 
Лабораторные / практические занятия по подгруппам 0 0 
Часы внеаудиторной работы, включая 

самостоятельную работу обучающегося 

78 78 

Вид промежуточной аттестации (экзамен)  Экзамен 

 

3. Система оценивания  
3.1. Текущий и промежуточный контроль освоения и усвоения материала дисциплины 

осуществляется в рамках модульно-рейтинговой (100-балльной) и традиционной (4-балльной) 
систем оценок.  

 
 Экзаменационная оценка студента в рамках модульно-рейтинговой системы оценок 
является интегрированной оценкой выполнения студентом заданий во время практических 
работ, индивидуальных домашних заданий, контрольной работы. Эта оценка характеризует 
уровень сформированности практических умений и навыков, приобретенных студентом в ходе 
изучения дисциплины: 
 61 - 76 баллов - удовлетворительно;  
 77 - 90 баллов - хорошо; 
 91 -100 баллов - отлично. 
 Студент, у которого сумма набранных баллов, оказалась меньше 61, должен сдать 
экзамен. 
Примечание: В случае пропуска лекции без уважительной причины текущий рейтинг снижается 
на 1 балл. В случае пропуска практического занятия без уважительной причины текущий 
рейтинг снижается на 1 балл. За защиту практической работы позже установленного срока 
количество баллов снижается на 1-4 балла. За выполнение по инициативе студента 
индивидуальных заданий текущий рейтинг может быть повышен на величину 0 - 10 баллов за 
задание. 
 
 Экзаменационная оценка студента в рамках традиционной системы оценок выставляется 
на основе ответа студента на теоретические вопросы, а также выполнения заданий, примерный 
уровень которых соответствует уровню заданий, выполняемых в семестре при проведении 
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контрольных работ. Эта оценка характеризует уровень знаний, умений и навыков, 
приобретенных студентом в ходе изучения дисциплины. 
 
 Примечание. Студент, желающих исправить экзаменационную оценку, полученную в 
рамках модульно-рейтинговой системы, имеет право на сдачу экзамена.  
4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 

№ 
Наименование тем и/или 

разделов 
 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной работы (в час) 
Иные виды 
контактной 

работы 
Лекции 

Практические 
занятия 

Лабораторные / 
практические 

занятия по 
подгруппам 

1 2 3 4 5 6 7 
1. Основные понятия теории 

множеств 
10 2 2 0 0 

2. Отношения и их свойства 10 2 2 0 0 
3. Основные комбинаторные 

конфигурации. 
14 2 4 0 0 

4. Биномы и полиномы. Методы 
перечисления. 

22 2 8 0 0 

5. Основные понятия теории 
графов. 

14 4 2 0 0 

6. Остовы и деревья 18 4 4 0 0 
7. Потоки в сетях. 14 4 2 0 0 
8. Эйлеровы и гамильтоновы 

графы. 
14 4 2 0 0 

9. Планарные графы. 4 2 0 0 0 
10. Булевы функции и схемы из 

функциональных элементов. 
20 6 6 0 0 

11. Контрольная работа за 
семестр 

4 0 2 0 0 

 Итого (часов) 144 32 34 0 2 

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  

1. Основные понятия теории множеств. 
Определение множества. Способы задания множеств. Конечные и бесконечные множества. 
Пустое и универсальное множества. Мощность множества. Семейство множества. Операции 
над множествами. Диаграммы Эйлера-Венна. Декартово произведение множеств. Основные 
тождества алгебры множеств.  

Практическая работа № 1.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
2. Отношения и их свойства. 

Понятие отношения. Бинарные отношения и способы их задания. Операции над бинарными 
отношениями. Обратные отношения. Композиция бинарных отношений. Свойства бинарных 
отношений. Матрицы бинарных отношений. Разбиения и отношение эквивалентности. 
Отношение порядка и отображения. 

Практическая работа № 2.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
3. Основные комбинаторные конфигурации. 
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Классификация комбинаторных задач и характеристика их основных типов. Основные правила 
комбинаторики. Основные комбинаторные конфигурации: размещения, сочетания, 
перестановки.  

Практическая работа № 3.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
4. Биномы и полиномы. Методы перечисления. 

Бином Ньютона, биномиальные коэффициенты, треугольник Паскаля. Целые числа и 
полиномы. Полиномиальная формула. Разбиения. Метод включений и исключений. 
Рекуррентные соотношения.  

Практическая работа № 4.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
5. Основные понятия теории графов. 

Основные определения: граф, частичный граф, подграф. Способы задания. Степени. Теорема 
Эйлера о сумме степеней. Путь, простой путь, цепь, контур, цикл. Связность, бисвязность, 
сильная связность. Реберная и вершинная связность. Неравенство Уитни Харари.  

Практическая работа № 5.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
6. Остовы и деревья. 

Остовы графа. Наименьший остов. Свойства деревьев. Дискретные экстремальные задачи. 
Алгоритм Прима нахождения минимального основного дерева. Алгоритм Дейкстры 
нахождения дерева кратчайших расстояний. Алгоритм Флойда нахождения матрицы 
кратчайших расстояний.  

Практическая работа № 5.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
7. Потоки в сетях. 

Сеть. Поток. Разрез. Теорема Форда-Фалкерсона о максимальном потоке и минимальном 
разрезе. Алгоритм нахождения максимального потока. 

Практическая работа № 6.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
8. Эйлеровы и гамильтоновы графы. 

Эйлеровы и гамильтоновы графы. Необходимые и достаточные условия. Задача поиска 
гамильтонова цикла в графе. Метод ветвей и границ.  

Практическая работа № 7.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
9. Планарные графы. 

Планарные графы. Теорема о том, что К5 и К3,3 непланарны. Теорема Понтрягина-
Куратовского (без доказательства). Критерий планарности. Раскраска графа. Хроматическое 
число графа.  

10. Булевы функции и схемы из функциональных элементов. 
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Булевы алгебры, дискретные структуры. Булевы функции: табличный способ задания. 
Существенные и несущественные переменные. Формулы. Эквивалентность формул. 
Нормальные формы. Полиномы. Булевы алгебры, дискретные структуры. Булевы функции: 
табличный способ задания. Существенные и несущественные переменные. Формулы. 
Эквивалентность формул. Нормальные формы. Полиномы. 

Практическая работа № 8.  

Решение задач. 
Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
1. Контрольная работа за семестр. 

Контрольная работа № 1. 

Предметы контроля:  

Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
 
5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся  

Таблица 3 
 

№ 
Темы 

Темы Формы СРС, включая требования к подготовке 
к занятиям 

1.  Основные понятия теории 
множеств 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим и 
контрольным работам 

2.  Отношения и их свойства Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим и 
контрольным работам 

3.  Основные комбинаторные 
конфигурации. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим и 
контрольным работам 

4.  Биномы и полиномы. Методы 
перечисления. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим и 
контрольным работам 

5.  Основные понятия теории 
графов. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим и 
контрольным работам 

6.  Остовы и деревья Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим и 
контрольным работам 

7.  Потоки в сетях. Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим и 
контрольным работам 

8.  Эйлеровы и гамильтоновы 
графы. 
 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим и 
контрольным работам 

9.  Планарные графы. 
 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим и 
контрольным работам 

10.  Булевы функции и схемы из 
функциональных элементов. 
 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим и 
контрольным работам 
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11.  Контрольная работа за семестр Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к практическим и 
контрольным работам 

Порядок выполнения каждого вида самостоятельной работы: 
1. Изучение лекционного материала по теме. 
2. Изучение основной и дополнительной литературы. 
3. Разбор примеров работ. 

 
6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 

6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по 

дисциплине (модулю) 

 

Форма проведения промежуточной аттестации – экзамен.  
Пример задания: Экзаменационный билет содержит 2 теоретический вопрос из списка 

примерных вопросов и 2 практических задания. 
 Теоретическая часть: 

1. Задача о построении дерева кратчайших расстояний. Алгоритм Дейкстры.  

2. Бином Ньютона (теорема с доказательством). Доказательство свойств биномиальных 
коэффициентов. Треугольник Паскаля.  

 Практическая часть 
1. Найти максимальный поток 

 
 

2. Сколько диагоналей у выпуклого n-угольника? Найдите число точек пересечения этих 
диагоналей (не считая вершин), если известно, что в каждой из этих точек 
пересекаются только две диагонали? 

3. Чему равен коэффициент при xiyi в разложении (1+х+y)n? 

4. С помощью эквивалентных преобразований привести к д.н.ф. формулу: 

 

Экзамен по вопросам билетов проводится для студентов, которые в период освоения 
курса не набрали количества баллов, при котором выставляется оценка "автоматом", либо 
которые хотят улучшить свою оценку. 

Ответ на каждый из вопросов оценивается по следующей шкале: 
2 («неудовлетворительно») - студент не ответил на вопрос либо содержание ответа не 

раскрывает сути вопрос. 
3 («удовлетворительно») - студент отвечает по существу, но не демонстрирует 

целостного представления по вопросу, не может аргументировать свой ответ. 
4 («хорошо») - студент отвечает по существу, демонстрирует целостное представление 

по вопросу; не может аргументировать свой ответ либо аргументация не обоснована. 
5 («отлично») - студент дает полный, развернутый, аргументированный ответ на вопрос. 
Итоговая оценка выводится как средняя арифметическая из оценок по вопросам билета. 

 
Примерные вопросы к экзамену: 



9 

1. Множества. Способы задания множеств. Основные операции над множествами.  
2. Доказательство основных законов алгебры множеств. Принцип двойственности.  
3. n-местное отношение. Бинарное отношение. Способы задания бинарного отношения на 

конечном множестве. Виды бинарных отношений.  
4. Основные свойства матриц бинарных отношений.  
5. Отношения эквивалентности. Основное свойство классов эквивалентности. Ранг 

отношения. Класс вычетов.  
6. Отношения толерантности. Отношения частичного порядка. Линейный порядок.  
7. Соединение. Соединение с повторением. Соединение без повторения. Перестановка. 

Количество перестановок. Размещение. Количество размещений. Сочетания. 
Количество сочетаний. Основные свойства сочетаний.  

8. Бином Ньютона (теорема с доказательством). Доказательство свойств биномиальных 
коэффициентов. Треугольник Паскаля.  

9. Доказательство полиномиальной формулы 
10. Метод включений и исключений. Формула включений-исключений. Задача о 

беспорядках.  
11. Рекуррентное соотношение. Возвратная последовательность. Характеристический 

многочлен. Общее решение рекуррентного соотношения. Теорема о рекуррентных 
соотношениях.  

12. Граф. Ориентированный граф. Неориентированный граф. Смежность и инцидентность. 
Способы задания графа. Матрицы графа. Степени вершины.  

13. Подграф. Часть графа. Виды графов. Изоморфизм графов. Теорема об изоморфизме 
графов.  

14. Маршруты в ориентированных и неориентированных графах. Связность. Достижимость.  
15. Дерево. Основные свойства деревьев. Ориентированное дерево. Бинарные деревья. 

Остов.  
16. Задача о построении кратчайшего остовного дерева. Алгоритм Прима. Проблема 

Штейнера.  
17. Задача о построении дерева кратчайших расстояний. Алгоритм Дейкстры.  
18. Задача о построении матрицы кратчайших расстояний. Алгоритм Флойда.  
19. Сеть. Поток в сети. Задача о максимальном потоке в сети. Разрез.  
20. Доказать теорему Форда – Фалкерсона.  
21. Остаточная пропускная способность. Остаточная сеть. Алгоритм Форда – Фалкерсона 

нахождения максимального потока.  
22. Геометрическая реализация графа. Теорема о реализации конечного графа в трёхмерном 

евклидовом пространстве.  
23. Планарный граф. Грань графа. Доказать формулу Эйлера для планарных графов.  
24. Независимое множество вершин графа. Вершинная раскраска. Правильная раскраска. 

Хроматическое число графа. Доказать теорему о 5 красках.  
25. Эйлеров путь. Эйлеров граф. Алгоритм построения эйлерова пути в эйлеровом графе. 

Критерий эйлеровости графов.  
26. Гамильтонов граф. Теорема Дирака.  
27. Задача коммивояжёра. Метод ветвей и границ.  
28. Булевы алгебры, примеры, свойства. Связь с логикой высказываний и алгеброй 

множеств.  
29. Булевы функции. Теорема о представлении булевой функции формулой логики 

высказывании. 

 

 
6.2 Критерии оценивания компетенций: 

Таблица 4 
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Карта критериев оценивания компетенций 
№ 
п/п 

Код и наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения 
компетенций, 

соотнесенные с 
планируемыми 

результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии оценивания 

 
ОПК-1. Способность 
применять 
фундаментальные 
знания, полученные в 
области математики и 
(или) естественных наук, 
и использовать их в 
профессиональной 
деятельности 

ОПК-1.1. Оценивает 
информацию с позиций 
ее актуальности, 
надежности и полноты. 

ОПК-1.2. Применяет 
современные методы 
области математики 
и(или)  естественных 
наук в 
профессиональной 
деятельности.  

Теоретическая 
часть, 
Практическая 
часть 

Компетенция 
сформирована: при 
правильности и полноте 
ответов на теоретические 
вопросы, при глубине 
понимая вопроса и 
правильности выполнения 
предложенных заданий.  
 
Шкала критериев согласно 
требованиям п.4.29 
"Положения о текущем 
контроле успеваемости и 
промежуточной аттестации 
обучающихся ФГАОУ ВО 
"ТюмГУ". 

 
ОПК-2. Способен 
применять  современный 
математический аппарат, 
связанный с 
проектированием, 
разработкой, 
реализацией и оценкой 
качества программных 
продуктов и 
программных 
комплексов в различных 
областях человеческой 
деятельности 

ОПК-2.1. Владеет 
математическим 
аппаратом и методами 
моделирования, 
проблемы современной 
прикладной математики 
и связи с другими 
научными 
дисциплинами.  

 

Теоретическая 
часть, 
Практическая 
часть 

Компетенция 
сформирована: при 
правильности и полноте 
ответов на теоретические 
вопросы, при глубине 
понимая вопроса и 
правильности выполнения 
предложенных заданий.  
 

Шкала критериев согласно 
требованиям п.4.29 
"Положения о текущем 
контроле успеваемости и 
промежуточной 
аттестации обучающихся 
ФГАОУ ВО "ТюмГУ". 

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

7.1 Основная литература: 

1. Дехтярь, М. И. Дискретная математика : учебное пособие / М. И. Дехтярь. — 3-е изд. — 
Москва : Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ), Ай Пи Ар 
Медиа, 2020. — 181 c. — ISBN 978-5-4497-0549-5. — Текст : электронный // Электронно-
библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/94851.html (дата обращения: 15.05.2020). 

 7.2 Дополнительная литература:  

1. Хаггарти, Р. Дискретная математика для программистов : учебное пособие / Р. Хаггарти. 
— Москва : Техносфера, 2012. — 400 c. — ISBN 978-5-94836-303-5. — Текст : 
электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/12723.html (дата обращения: 25.05.2020). 

2. Жигалова, Е. Ф. Дискретная математика : учебное пособие / Е. Ф. Жигалова. — Томск : 
Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Эль 
Контент, 2014. — 98 c. — ISBN 978-5-4332-0167-5. — Текст : электронный // 
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Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/72088.html (дата обращения: 15.05.2020). 

7.3 Интернет-ресурсы: 

1. eLIBRARY – Научная электронная библиотека (Москва) http://elibrary.ru 
2. Электронные ресурсы ИБЦ ТюмГУ. URL: https://bmk.utmn.ru/ru/. 

7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 
системы: 

1. Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). URL: https://icdlib.nspu.ru/. 
2. Национальная электронная библиотека. URL: https://rusneb.ru/. 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю):  

Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в 
себя доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 
системы и электронным образовательным ресурсам. 

● Лицензионное ПО: 
● Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
● Программное обеспечение Microsoft Office 365 

● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
● Консольный файловый менеджер для операционных систем семейства Microsoft 

Windows FAR Manager. 
9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине необходимы: 
● Для проведения лекционных занятий аудитория оснащенная мультимедийным 

оборудованием. 
● Для проведения самостоятельной работы студентов – аудитории, оснащенные 

компьютерами с выходом в интернет и обеспечением доступа в электронную 
информационно-образовательную среду. 
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1.  Пояснительная записка 

 
 Цель освоения дисциплины: 
 -ознакомление студентов с теоретическими основами таких разделов математического 
анализа как теория рядов, функции нескольких переменных, кратное интегрирование и 
криволинейные интегралы. 
 Задачи дисциплины: 
 -формирование практических навыков работы с функциями нескольких переменных, 
кратными и криволинейными интегралами, а также с числовыми и функциональными рядами 
(включая ряды Тейлора и Маклорена).  
 -овладение знаниями, умениями и навыками из разделов фундаментального курса 
математического анализа на продвинутом уровне, для получения дальнейшего образования в 
областях, возможно требующих углубленной математической подготовки; 
 -развитие алгоритмической культуры, логического и критического мышления на 
высоком уровне, необходимом для будущей профессиональной деятельности студентов или 
последующего успешного обучения в вузе; 
 -воспитание средствами математики культуры личности, понимания значимости 
математики для научно-технического прогресса, отношения к математике как к части 
общечеловеческой культуры. 
 
1.1. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

 
Данная дисциплина (модуль) входит в блок Б1 Дисциплины (модули) части, 

формируемой участниками образовательных отношений, дисциплина (модуль) по 
выбору. 

 
Для освоения данной дисциплины достаточно освоения школьного курса алгебры 

и геометрии. 
 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины 

 

Код и наименование 

компетенции  

Код и наименование 

части компетенции  

(при наличии 

паспорта 

компетенций) 

Планируемые результаты обучения:  

 (знаниевые/функциональные) 

ОПК-1. Способность применять 

фундаментальные знания, 

полученные в области 

математики и (или) естественных 

наук, и использовать их в 

профессиональной деятельности 

 

- 

 

Знает:  

- основные понятия, определения и 

свойства объектов изученных разделов 

математического анализа;  

- формулировки и доказательства 

утверждений, теорем, методы их 

доказательства, возможные их связи и 

приложения в других областях 

математического знания и дисциплинах 

естественнонаучного содержания. 

Умеет: 

- доказывать утверждения и теоремы 

изученных разделов математического 

анализа, решать стандартные и 

нестандартные задачи,  

- самостоятельно применять полученные 



 

навыки в других областях 

математического знания и дисциплинах 

естественнонаучного содержания. 

 

ОПК-2. Способен применять  

современный математический 

аппарат, связанный с 

проектированием, разработкой, 

реализацией и оценкой качества 

программных продуктов и 

программных комплексов в 

различных областях 

человеческой деятельности 

 

 

- Знает: 

возможности применения полученных 

математических знаний в практической 

деятельности, при научных 

исследованиях. 

Умеет:  

- формулировать задачи, в том числе и 

профессиональные, на математическом 

языке;  

- самостоятельно осваивать новые 

математические методы для 

использования их в учебных и научных 

исследованиях, в дальнейшей 

профессиональной деятельности. 

 

2. Структура и трудоемкость дисциплины  
Таблица 1 

 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

2 

Общая трудоемкость зач. ед. 4 4 

час 144 144 

Из них: 

Часы аудиторной работы (всего): 66 66 

Лекции 32 32 

Практические занятия 34 34 

Лабораторные / практические занятия по 

подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, включая 

самостоятельную работу обучающегося 

68 68 

Вид промежуточной аттестации (зачет, диф. зачет, 

экзамен) 

 Зачет 

 

3. Система оценивания 

 

3.1. Оценивание достижений обучающихся в течение семестра осуществляется на основе 
балльно- рейтинговой системы. 
По результатам работы в семестре студенты могут получить зачет автоматически, 

выполняя верно и в срок контрольные мероприятия. Суммарный балл для получения зачета - 
61. Для тех, кто не набрал 61 балл, предусмотрена сдача зачета. 

 
 

 
4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 
 

№ Наименование тем Объем дисциплины (модуля), час. 



 

п/п и/или разделов Всего Виды аудиторной 
работы 

(академические часы) 

Иные виды 
контактной 

работы 
Лекции Практические 

занятия 
Лабораторные/ 
практические 

занятия по 
подгруппам 

1 2 3 4 5 6 7 
1 Функции нескольких 

переменных 
16 8 8 0 0 

2 Контрольная работа 
"Функции нескольких 
переменных" 

2 0 2 0 0 

3 Числовые ряды. 10 6 4 0 0 

4 Функциональные ряды 8 4 4 0 0 

5 Контрольная работа 
"Ряды" 

2 0 2 0 0 

6 Интегральное 
исчисление функций 
нескольких переменных 

14 8 6 0 0 

7 Криволинейные 
интегралы 

12 6 6 0 0 

8 Контрольная работа 
"Кратные и 
криволинейные 
интегралы" 

2 0 2 0 0 

9 Консультация перед 
зачетной работой 

0 0 0 0 0 

10 Зачетная работа 0 0 0 0 0 

 Итого (часов) 68 32 34 0 2 

 

 

 

 

 

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  

 

1. "Функции нескольких переменных" 
1.1 Арифметическое точечное пространство. Понятие предела функции нескольких 
переменных. Непрерывность функции нескольких переменных.Частные и полное приращения 
функции. Частные производные. Геометрический смысл частных производных функции двух 
переменных. 
 



 

1.2. Нахождение области определения функции двух действительных переменных. 
Вычисление предела. Нахождение частных производных ФНП. 
 
1.3. Дифференцируемость функции нескольких переменных. Необходимое и достаточное 
условия дифференцируемости. Полный дифференциал функции нескольких переменных. 
Дифференцирование сложной функции. Функции нескольких переменных, заданные неявно. 
Теорема существования. Дифференцирование неявных функций. 
 
1.4. Дифференциалы функции многих переменных. Применение полного дифференциала к 
приближенным вычислениям. 
 
1.5. Касательная плоскость и нормаль к поверхности. Производная по направлению. Градиент. 
Геометрический смысл полного дифференциала функции двух переменных. Частные 
производные и дифференциалы высших порядков. 
 
1.6. Дифференцирование сложных функций. Дифференцирование неявных функций. 
Производная по направлению. Градиент. 
 
1.7. Локальные экстремумы функции нескольких переменных. Достаточные условия 
существования локального экстремума. Условный экстремум функции нескольких 
переменных. Глобальные экстремумы функции нескольких переменных. 
 
1.8. Частные производные высших порядков. Экстремумы функции нескольких переменных. 
 
2. "Контрольная работа "Функции нескольких переменных" 
 
 Контрольная работа по пройденным темам. Примерные варианты контрольных работ 
будут предложены студентам для самостоятельной подготовки. 
 
3. "Числовые ряды" 
 
3.1. Основные понятия. Необходимый признак сходимости числового ряда. Свойства 
числовых рядов. Линейные операции над сходящимися рядами. 
 
3.2. Ряды с неотрицательными членами. Достаточные признаки сходимости ряда. Признаки 
Коши (интегральный и радикальный), Признак Даламбера, Признаки сравнения. 
 
3.3.Основные понятия. Необходимый и достаточные признаки сходимости ряда. 
 
3.4.Знакочередующиеся ряды. Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость. 
Признак Лейбница. 
 
3.5. Знакочередующиеся ряды. Использование признака Лейбница. Абсолютная и условная 
сходимость числовых рядов. 
 
4. "Функциональные ряды" 
 
4.1. Функциональные ряды. Основные понятия. Равномерная сходимость функциональных 
рядов. Признак Вейерштрасса. Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов. 
Теоремы о почленном интегрировании и дифференцировании функционального 
ряда. Степенные ряды. Признак Абеля. Свойства степенных рядов. 
 



 

4.2. Степенные ряды. Нахождение радиуса и интервала сходимости степенного ряда. 
 
4.3. Многочлен Тейлора. Ряды Тейлора и Маклорена. Разложение основных элементарных 
функций в ряд Маклорена. Приложения степенных рядов: вычисление интегралов, пределов, 
нахождение сумм ряда. 
 
4.4. Разложение функций в ряды Тейлора и Маклорена. 
 
5.  Контрольная работа "Ряды" 
 
 Контрольная работа по пройденным темам. Примерные варианты контрольных работ 
будут предложены студентам для самостоятельной подготовки. 
 
6. "Интегральное исчисление функций нескольких переменных" 
 
6.1. Двойной интеграл. Основные понятия. Свойства. Виды областей интегрирования и 
способы вычисления в декартовой системе координат.  
 
6.2. Криволинейные координаты. Вычисление двойного интеграла в полярной системе 
координат. Примеры. 
 
6.3. Двойной интеграл и способы его вычисления. 
 
6.4. Тройной интеграл. Основные понятия. Свойства. Цилиндрическая и сферическая системы 
координат. Способы вычисления.  
 
6.5. Способы вычисления тройного интеграла. 
 
6.6. Приложения кратных интегралов. 
 
6.7.Приложения двойных и тройных интегралов. 
 
7. "Криволинейные интегралы" 
 
7.1. Криволинейные интегралы 1 рода. Основные понятия. Свойства. Способы вычисления. 
 
7.2.Криволинейные интегралы 1 рода. Способы вычисления. 
 
7.3. Криволинейные интегралы 2 рода. Основные понятия. Свойства. Способы вычисления. 
 
7.4.Криволинейные интегралы 2 рода.  Способы вычисления. 
 
7.5. Формула Остроградского-Грина. Независимость криволинейного интеграла 2 рода от пути 
интегрирования. Некоторые приложения.  
 
7.6. Формула Остроградского-Грина. Нахождение функции по ее полному дифференциалу. 
 
8. Контрольная работа "Кратные и криволинейные интегралы" 
 
 Контрольная работа по пройденным темам. Примерные варианты контрольных работ 
будут предложены студентам для самостоятельной подготовки. 
 



 

9. "Консультация перед зачетной работой" 
 
10. "Зачетная работа" 
 
  

5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся  

Таблица 3 
 

№ 

Темы 

Темы Виды СРС 

1 Функции нескольких переменных Чтение обязательной и 

дополнительной литературы, 

проработка лекций 

2 Контрольная работа "Функции 

нескольких переменных" 

Чтение обязательной и 

дополнительной литературы, 

проработка лекций 

3 Числовые ряды. Чтение обязательной и 

дополнительной литературы, 

проработка лекций 

4 Функциональные ряды Чтение обязательной и 

дополнительной литературы, 

проработка лекций 

5 Контрольная работа "Ряды" Чтение обязательной и 

дополнительной литературы, 

проработка лекций 

6 Интегральное исчисление функций 

нескольких переменных 

Чтение обязательной и 

дополнительной литературы, 

проработка лекций 

7 Криволинейные интегралы Чтение обязательной и 

дополнительной литературы, 

проработка лекций 

8 Контрольная работа "Кратные и 

криволинейные интегралы" 

Чтение обязательной и 

дополнительной литературы, 

проработка лекций 

9 Консультация перед зачетной работой Чтение обязательной и 

дополнительной литературы, 

проработка лекций 

самостоятельное изучение 

заданного материала 

10 Зачетная работа Чтение обязательной и 

дополнительной литературы, 

проработка лекций 

самостоятельное изучение 

заданного материала 

 

6.  Промежуточная аттестация по дисциплине 

 

6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по 

дисциплине 

 



 

Типовые контрольные задания для проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) 
 

  
 Контрольная работа по теме «Функции нескольких переменных»  

 

1. Найти область определения функции 

arccos 2z x xy   

2. Найти частные производные второго порядка функций y

x
z xy  2

. 

3. Вычислить производную функции ( ), ,u u х y z=  в точке M  в направлении вектора l
®

, если 
2 2ln( )u x y xyz= + + , (1; 1;2)M - , (1; 1;5)l

®

= - . 

4. Найти локальные экстремумы функции  
2 2( , ) 3 3 9 3 13f x y x xy y x y      . 

5. Определить условные экстремумы функции 
2 2( , ) 2 3 2f x y x y x xy     , если 

2 5x y   . 

6. Найти наибольшее и наименьшее значения функции 
2 22 2z x xy y   , если 

область 

1 1
:

0 2

x
D

y

м- Ј Јппн
п Ј Јпо   

 

Контрольная работа по теме "Ряды" 

 

1. Проверить необходимое условие сходимости ряда 

3

1

5

6 2

n

n

n

n

 
  




 

2. Исследовать на сходимость числовой ряд  

 2

1

! 25
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n
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3. Исследовать на абсолютную сходимость числовой ряд 

2

6 3
1

( 1)

1

n

n n










  

4. Найти радиус и интервал сходимости степенного ряда 

 



 


1
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5. Разложить в ряд  Маклорена функцию ( )f x   и указать интервал сходимости:   

4
1

)(
x

xexf


 . 



 

6. Найти сумму степенного ряда 
...

!6!4!2

432


xxx

x
 при 1x . 

 
 

Контрольная работа "Кратные и криволинейные интегралы" 
 

1. Начертить область интегрирования, изменить порядок интегрирования 





yy

dxyxfdydxyxfdy

2

0
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1
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2. Перейдя к полярным координатам, вычислить двойной интеграл 

.;
9

:;
sin 222

2
22

)(
22

22








 yxyxDdxdy

yx

yx

D  
3.Доказать, что данное выражение является полным дифференциалом, найти 
первообразную. Сделать проверку. 

.)5
3

1
()4

2

1
( 322 dyyxdxyx 

 

4. Найти объем тела, ограниченного поверхностями: 
  

 

 Зачетная работа проводится в письменной форме. В 
зачетную работу включены задания из всех пройденных 
тем курса, а также теоретический материал, рассматриваемый 
в данном курсе или выносимый на самостоятельное изучение. 
 Зачетная работа состоит из 3 теоретических вопросов и 3 теоретических заданий. 
 Для получения зачета нужно выполнить не менее 3 из предложенных задний. 

 

Вопросы к зачетной работе: 

 

 1. Функции нескольких переменных. Основные понятия. 
 2. Предел функции двух переменных. Непрерывность функции двух переменных. 
Свойства функций, непрерывных в замкнутой ограниченной области. 
 3. Частные производные. Геометрический и физический смысл. 
 4. Полный дифференциал функции нескольких переменных. Необходимое (доказать) и 
достаточное условие дифференцируемости функции. 
 5. Производные и дифференциал сложной функции. Дифференциал сложной функции. 
 6. Неявные функции и их дифференцирование (теоремы существования, вывод 
формул). 
 7. Касательная плоскость и нормаль к поверхности. Геометрический смысл 
дифференциала функции 2 переменных. 
 8. Частные производные высших порядков. Дифференциалы высших порядков. 
 9. Экстремумы функций двух переменных. Доказательство необходимого и 
достаточного условия существования. Наибольшее и наименьшее значение функции в 
замкнутой области. 
 10.Производная по направлению. Теорема о существовании производной по 
направлению. 
 11.Градиент. Геометрический смысл. Доказательство теоремы о связи производной по 
направлению с градиентом. 



 

 12. Наибольшее и наименьшее значения ФНП в замкнутой области. Условный 
экстремум. 
 13. Числовые ряды. Сходимость, частичная сумма и сумма ряда. Остаток ряда. 
 14. Свойства сходящихся рядов (доказательства). 
 15. Необходимый признак сходимости и расходимость ряда. 
 16. Ряды с положительными членами. Достаточные признаки сходимости рядов 
(сравнения, Даламбера, интегральный и радикальный Коши). 
 17. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. 
 18. Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость. 
 19. Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов. 
 20. Функциональные ряды. Область сходимости. Пример. 
 21. Степенные ряды. Теорема Абеля. Радиус сходимости. 
 22. Ряды Тейлора и Маклорена. Разложение основных элементарных функций в ряд 
Маклорена. 
 23. Двойной интеграла. Определение двойного интеграла. Свойства. 
 24. Вычисление двойного интеграла (сведение к повторному интегралу, привести 
примеры). 
 25. Двойной интеграл. Замена переменных в двойном интеграле. Полярная система 
координат. 
 26. Приложения двойных интегралов. Задача о массе пластинки переменной плотности. 
 27.Тройной интеграл. Свойства. Сведение к повторному интегралу. 
 28.Приложения тройных интегралов. 
 29.Криволинейный интеграл I рода (по длине дуги). Свойства. Способы вычисления. 
 30.Криволинейный интеграл II рода (по координатам). Свойства. Способы вычисления. 
 31. Условия независимости криволинейного интеграла 2 рода от пути интегрирования. 
 32.Формула Остроградского-Грина. 
 33. Приложения криволинейных интегралов 1 и 2 рода. 
 

 

6.2. Критерии оценивания компетенций: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Карта критериев оценивания компетенций 

Таблица 4 

 

№ 

п/п 

Код  

и наименование 

компетенции 

Индикаторы 

достижения 

компетенций, 

соотнесенные с 

планируемыми 

результатами 

обучения  

Оценочные 

материалы 

Критерии 

оценивания 

1 ОПК-1. Способность 

применять 

фундаментальные знания, 

полученные в области 

ОПК-1.1. Оценивает 

информацию с 

позиций ее 

Задания для 

аудиторных и 

домашних работ 

 

Наличие 

конспектов 

лекционных и 

практических 



 

математики и (или) 

естественных наук, и 

использовать их в 

профессиональной 

деятельности 

 

актуальности, 

надежности и 

полноты. 

ОПК-1.2. Применяет 

современные методы 

области математики 

и(или)  естественных 

наук в 

профессиональной 

деятельности. 

ОПК-1.3. Использует 

фундаментальные 

знания в области 

математики и(или)  

естественных наук для 

решения стандартных 

задач в 

профессиональной 

деятельности. 

 

занятий 

- контрольные 

работы в течение 

семестра; 

- зачетная работа. 

 

Оценка 

выполнения 

студентом 

работы зависит 

от числа 

правильно 

выполненных 

заданий. 

2 ОПК-2. Способен применять  

современный 

математический аппарат, 

связанный с 

проектированием, 

разработкой, реализацией и 

оценкой качества 

программных продуктов и 

программных комплексов в 

различных областях 

человеческой деятельности 

 

ОПК-2.1. Владеет 

математическим 

аппаратом и 

методами 

моделирования, 

проблемы 

современной 

прикладной 

математики и связи с 

другими научными 

дисциплинами. 

ОПК-2.2. Применяет 

знания 

математических основ 

для проектирования и 

оценки качества 

программного 

обеспечения в 

различных 

предметных областях 

с использованием 

современных 

информационных 

технологий. 

Задания для 

аудиторных и 

домашних работ 

 

Наличие 

конспектов 

лекционных и 

практических 

занятий 

- самостоятельные 

работы в течение 

семестра; 

- итоговая 

контрольная работа 

в конце семестра; 

- зачетная работа. 

Оценка 

выполнения 

студентом 

работы зависит 

от числа 

правильно 

выполненных 

заданий. 

 

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

 

7.1 Основная литература: 

 



 

 1.  Шипачев, В. С. Высшая математика: учебник / В.С. Шипачев. — Москва: ИНФРА-М, 
2020. — 479 с. — (Высшее образование). — DOI 10.12737/5394. - ISBN 978-5-16-010072-
2. - Текст: электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1185673  (дата 
обращения: 07.05.2020). – Режим доступа: по подписке. 

  
7.2. Дополнительная литература: 

1.Берман, Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа: учебное пособие. - 22 
изд. перераб. - Санкт-Петербург, Изд-во "Профессия". 2001. - 432 с. 

2. Данко, П.Е. Высшая математика в упражнениях и задачах: в 2 ч./ П. Е. Данко, А. Г. 
Попов, Т. Я. Кожевникова. - Москва: ОНИКС 21 век: Мир и Образование., 2002. – Ч. 1. – 304 
с. 

3. Данко, П.Е. Высшая математика в упражнениях и задачах: в 2 ч./ П. Е. Данко, А. Г. 
Попов, Т. Я. Кожевникова. - Москва: ОНИКС 21 век: Мир и Образование., 2002. – Ч. 2. – 416 
с. 

4. Шершнев, В.Г Математический анализ: сборник задач с решениями [Электронный 
ресурс]: Учебное пособие / В.Г. Шершнев. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2013. - 164 с. Режим 
доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=342088  (дата обращения 15.04.2020). - 
Режим доступа: по подписке. 

 
7.3 Интернет-ресурсы: 

 

1. Федеральный портал «Российское образование»: http://www.edu.ru /. 

2. Федеральное хранилище «Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов»: 

http://school-collection.edu.ru /. 

3. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU: http://elibrary.ru /.  

4. http://www.wolframalpha.com/. 

5. www.math.ru. 
6. www.matematicus.ru . 
 
  7.4. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 

 
1.ProQuest Dissertations &Theses Global / ФГБУ «Государственная публичная  
научно-техническая библиотека России». URL: https://search.proquest.com/index 
2. Национальная электронная библиотека. URL: https://rusneb.ru/ 
 
 

8. Перечень информационных технологий,  используемых при

 осуществлении образовательного процесса по дисциплине: 
Лицензионное ПО: 

● Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
● Программное обеспечение Microsoft Office 365 

Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
● Консольный файловый менеджер для операционных систем семейства Microsoft 

Windows FAR Manager. 
 

 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины 

 
Учебные аудитории для проведения лекций и практических занятий с мультимедийным 
оборудованием для демонстрации материалов. 
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1.  Пояснительная записка 

Дисциплина «Компьютерное зрение» входит в базовую часть учебного плана 
направления «Математическое обеспечение и администрирование информационных систем». 

Знание дисциплины «Компьютерное зрение» позволит решать задачи классификации 
изображений, локализации и обнаружении объектов на изображениях и другие задачи, 
связанные с анализом изображений. Кроме того, знание данной дисциплины закладывает 
фундамент для освоения других специализированных областей машинного обучения. Данная 
дисциплина имеет большое прикладное значение, так как является ключевой при разработке 
систем поиска и описания изображений, ГИС, систем медицинской диагностики, беспилотных 
автомобилей и систем управления дронами. 

Целью дисциплины является освоение подходов и инструментов для решения задач 
компьютерного зрения с использованием глубокого обучения и их практическое применение. 

 Задачи дисциплины: 
● обучение навыкам правильно ставить задачи в области компьютерного зрения; 
● освоение подходов к описанию данных, необходимых для решения задачи; 
● освоение подготовки и анализа исходных данных; 
● знакомство с моделями для решения задач компьютерного зрения, их применением 

и ограничениями; 
● обучение выбору модели для решения поставленной задачи в соответствии с 

заявленными в постановке требованиями; 
● обучение навыкам работы с нейросетевыми моделями; 
● обучение навыкам анализа результатов полученного решения; 
● освоение инструментов для разработки моделей машинного обучения. 
 

1.1.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Данная дисциплина входит в блок Б1, Базовая часть. Для освоения дисциплины 
необходимы первоначальные знания из курсов, линейной алгебры, математического анализа, 
математических основ анализа данных, математических основ искусственных нейронных 
сетей, методов и технологий машинного обучения. Знания и умения приобретенные в ходе 
освоения дисциплины, могут быть использованы при освоении курсов: архитектура систем 
обработки больших данных, обработка и анализ текста на естественных языках и других 
дисциплин, характер которых предполагает применение глубокого обучения для решения 
задач регрессии и классификации, обработку больших данных, обработку визуальной 
информации. Кроме того, студент может использовать приобретённые компетенции при 
выполнении курсовых и дипломных работ, в которых важным элементом является 
интеллектуальная обработка изображений и других данных с помощью глубоких нейронных 
сетей. 

 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины (модуля) 

Код и наименование 
компетенции 

Планируемые результаты обучения:  
(знаниевые/функциональные) 

ОПК-1. Способность применять 
фундаментальные знания, 
полученные в области 
математики и (или) 
естественных наук, и 
использовать их в 
профессиональной деятельности 

Знает: термины, которыми оперирует компьютерное 
зрение; математический аппарат, применяемый для 
разработки и обучения моделей машинного обучения; 
основные типы задач компьютерного зрения и подходы 
к их решению. 
Умеет: корректно ставить задачи анализа изображений, 
применять алгоритмы предобработки изображений, 
алгоритмы для решения задач компьютерного зрения 



 

ОПК-5. Способен 
инсталлировать и сопровождать 
программное обеспечение для 
информационных систем и баз 
данных, в том числе 
отечественного производства 

Знает: архитектуру и назначение фреймворков PyTorch 
и TensorFlow. 
Умеет: применять фреймворки PyTorch и TensorFlow 
для разработки и обучения нейронных сетей; применять 
фреймворки PyTorch и TensorFlow для анализа 
разработанных нейронных сетей 

ОПК-6. Способен использовать 
в педагогической деятельности 
научные основы знаний в сфере 
информационно-
коммуникационных технологий 

Знает: основные проблемы и тенденции развития 
математических моделей, используемых для 
составления документации и  разработки программного 
обеспечения, включающего в себя модули 
компьютерного зрения. 
Умеет: выбирать модели для решения поставленной 
задачи, руководствуясь знаниями об основных 
проблемах и тенденциях развития моделей, 
используемых для решения задачи компьютерного 
зрения 

 
2. Структура и объем дисциплины 

Таблица 1 
 

Вид учебной работы Всего часов 
(академические 

часы) 

Часов в семестре 
(академические 

часы) 
6 семестр 

Общая 

трудоемкость 

зач. ед. 4 4 
час 144 144 

Из них: 
Часы аудиторной работы (всего): 70 70 
Лекции 32 32 
Практические занятия 38 38 
Лабораторные / практические занятия по 
подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, включая 

самостоятельную работу обучающегося 

74 74 

Вид промежуточной аттестации (зачет, диф. 
зачет, экзамен) 

 Экзамен 

 
3. Система оценивания 

3.1. Текущий и промежуточный контроль освоения и усвоения материала дисциплины 
осуществляется в рамках модульно-рейтинговой (100-балльной) и традиционной (4-балльной) 
систем оценок. 

Студент получает экзамен автоматически в случае набора в течение семестра 
количества баллов: 

61 – 75 баллов – «удовлетворительно»; 
76 – 90 баллов – «хорошо»; 
91 – 100 баллов – «отлично». 
Студент, набравший в семестре менее 61 балла, должен явиться на экзамен. Экзамен 

проводится в устно-письменной форме. Билет содержит 2 вопроса из разных разделов курса. 
Оценка выставляется по итогам ответа на экзаменационный вопрос. 



 

Студент, желающий исправить экзаменационную оценку, полученную в рамках 
модульно-рейтинговой системы, имеет право на сдачу экзамена. Для этого студент должен 
явиться на экзамен. Экзамен проводится в устно-письменной форме. Билет содержит 2 
вопроса из разных разделов курса. В случае, если студент отказывается от сдачи экзамена или 
не смог повысить оценку, ему выставляется оценка, полученная автоматически по итогам 
семестра. 

Студент, желающий исправить экзаменационную оценку, полученную в рамках 
модульно-рейтинговой системы, имеет право на сдачу экзамена. Для этого студент должен 
явиться на экзамен. Экзамен проводится в устно-письменной форме. Билет содержит 2 
вопроса из разных разделов курса. В случае, если студент отказывается от сдачи экзамена или 
не смог повысить оценку, ему выставляется оценка, полученная автоматически по итогам 
семестра. 

Каждая лабораторная работа имеет максимальное количество баллов, которое может 
получить студент. При проверке работы студент может получить от 0 до 110% от максимально 
возможного количества баллов в соответствии со шкалой оценивания при проведении 
текущего контроля. 

● Шкала оценивания при проведении текущего контроля (по итогам выполнения 
лабораторных заданий): 
0% - задание не выполнено. 
50% - при выполнении задания изучен лекционный материал, программная реализация 

решения отсутствует; 
60% - задание выполнено не полностью;  
70% - задание выполнено полностью, но допущены существенные ошибки. 
90% - выполнение задания с несущественными 1-2 ошибками. 
100% - выполнение без ошибок в соответствии с заданием. 
110% - выполнение без ошибок, предложен творческий подход, содержание шире 

задания. 
● Шкала оценивания по билетам: 

Каждый экзаменационный билет содержит по 2 вопроса. Преподаватель вправе задать 
уточняющий вопрос по каждому из вопросов билета. 

Ответ на каждый из вопросов оценивается по следующей шкале: 
2 («неудовлетворительно») - студент не ответил на вопрос либо содержание ответа не 

раскрывает сути вопроса. 
3 («удовлетворительно») - студент отвечает по существу, но не демонстрирует 

целостного представления по вопросу, не может аргументировать свой ответ. 
4 («хорошо») - студент отвечает по существу, демонстрирует целостное представление 

по вопросу; не может аргументировать свой ответ либо аргументация не обоснована. 
5 («отлично») - студент дает полный, развернутый, аргументированный ответ на 

вопрос. 
Итоговая оценка выводится как средняя арифметическая из оценок по вопросам билета. 

 
4. Содержание дисциплины  

4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 

№ 
Наименование 

тем и/или 
разделов 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной работы (в час) 

Иные виды 
контактной 

работы 
Лекции 

Практические 
занятия 

Лабораторные 
/ 

практические 
занятия по 

подгруппам 
1 2 3 4 5 6 7 



 

1. Введение 
компьютерное 
зрение 

4 2 2 0 0 

2. Классификация 
изображений 

4 2 2 0 0 

3. Функция потерь 
и оптимизация 

6 2 4 0 0 

4. Введение в 
нейронные сети 

4 2 4 0 0 

5. Сверточные 
нейронные сети 

2 2 0 0 0 

6. Обучение 
нейронных сетей 

10 4 6 0 1 

7. Инструменты 
для разработки 
глубоких 
нейронных сетей 

4 2 2 0 0 

8. Архитектуры 
сверточных 
нейронных сетей 

4 2 2 0 0 

9. Рекуррентные 
нейронные сети 

10 2 8 0 0 

10. Сегментация 
изображений и 
выделение 
объектов 

2 2 0 0 0 

11. Методы 
исследования 
нейронных 
сетей, 
визуализация 
параметров 

6 2 4 0 0 

12. Генеративные 
модели 

6 2 4 0 0 

13. Глубокое 
обучение с 
подкреплением 

2 2 0 0 0 

14. Методы 
обработки видео 
информации 

2 2 0 0 0 

15. Проблемы 
безопасности 
нейронных сетей 

2 2 0 0 1 

 Итого (часов) 144 32 38 0 2 
 
4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам 

Задания лабораторного практикума выполняются с помощью систем 
программирования. 
1. Введение в компьютерное зрение. 

Понятия компьютерного зрения. Основные определения, задачи компьютерного зрения. 
Ключевые моменты истории развития компьютерного зрения, современное состояние данной 
области. 



 

Лабораторная работа 1. 

Цель 
Сформировать навыки работы в системе программирования, использующейся для реализации 
решения задач компьютерного зрения. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается инструкция по работе с системой 
программирования. Студенты могул использовать либо Jupyter Notebook на своем локальном 
компьютере, либо воспользоваться облачной системой Google Collab. В ходе выполнения 
работы студентам необходимо ознакомиться с предложенными системами программирования 
и настроить одну из систем для выполнения следующих лабораторных заданий. 
2. Классификация изображений. 

Постановка задачи классификации изображений, особенности и сложности, возникающие при 
ее решении. Базовые алгоритмы классификации изображений: k-ближайших соседей, 
линейный классификатор. Методы поиска гиперпараметров моделей. 
Лабораторная работа 2. 

Цель 
Сформировать навыки работы с моделями машинного обучения на примере разработки 
простейшего классификатора изображений. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 

● разработать классификатор k-ближайших соседей; 
● используя метод кросс-валидации подобрать параметры классификатора, позволяющие 

достичь наилучшей точности классификации. 
3. Функция потерь и оптимизация. 

Понятие функции потерь и ее использование для обучения модели классификации. 
Многоклассовая функция потерь для метода опорных векторов. Функция потерь softmax. 
Понятие переобучения и регуляризация. Алгоритм стохастического градиентного спуска для 
нахождения параметров моделей. Представление признаков классификации в компьютерном 
зрении. 
Лабораторная работа 3. 

Цель 
Сформировать навыки работы с параметрическими моделями машинного обучения на 
примере разработки классификаторов SVM и Softmax. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 

● разработать классификаторы SVM и Sonftmax; 
● реализовать поиск параметров классификаторов с помощью метода стохастического 

градиентного спуска; 
● используя метод кросс-валидации подобрать гиперпараметры для каждого 

классификатора, позволяющие достичь наилучшей точности классификации. 
4. Введение в нейронные сети 

Понятие искусственных нейронных сетей. Архитектура полносвязной нейронной сети. Метод 
обратного распространения ошибки. 
Лабораторная работа 4. 

Цель 
Сформировать навыки работы с нейронными сетями. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 

● разработать двухслойную нейронную сеть; 



 

● реализовать поиск параметров сети с помощью метода обратного распространения 
ошибки; 

● используя метод кросс-валидации подобрать гиперпараметры; 
● реализовать методы извлечения признаков классификации из изображений, подобрать 

признаки, наилучшим образом подходящие для изображений, используемых в 
лабораторной работе. 

5. Сверточные нейронные сети 

Развитие сверточных нейронных сетей: персептрон, неокогнитрон, LeNet, AlexNet. 
Архитектура сверточных нейронных сетей. 
6. Обучение нейронных сетей 

Функция активации, виды, рекомендации по выбору функции активации. Предобработка 
изображений. Нормализация данных. Методы инициализации параметров нейронных сетей. 
Мониторинг процесса обучения. Методы поиска гиперпараметров. Алгоритмы оптимизации 
параметров нейронных сетей. Методы регуляризации нейронных сетей. Перенос обучения. 
Лабораторная работа 5 

Цель 
Сформировать навыки обучения нейронных сетей. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 

● разработать полносвязную нейронную сеть произвольной глубины; 
● обучить сеть и предоставить результаты обучения; 
● реализовать слои нормализации, добавить слои к разработанной полносвязной сети; 
● обучить сеть со слоями нормализации и сравнить полученные результаты с 

результатами обучения сети без слоев нормализации; 
● реализовать метод регуляризации dropout; 
● обучить сеть с применением dropout и сравнить полученные результаты с результатами 

обучения предыдущих вариантов сети. 
7. Инструменты для разработки нейронных сетей 

Обучение с помощью CPU и GPU. Инструменты для разработки глубоких нейронных сетей: 
TensorFlow, Keras, PyTorch, Caffe. Динамические и статические графы вычислений. 
Лабораторная работа 6. 

Цель 
Сформировать навыки работы со сверхточными нейронными сетями. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 

● реализовать сверточный и слой сжатия для нейронных сетей; 
● реализовать простейшую сверточную нейронную сеть с произвольным количеством 

слоев; 
● обучить разработанную сеть для решения задачи классификации, пытаясь добиться 

наилучшей точности решения задачи. 
8. Архитектуры сверточных нейронных сетей 

Знакомство с наиболее распространенными архитектурами сверточных нейронных сетей: 
AlexNet, VGGNet, GoogLeNet и ResNet. 
Лабораторная работа 7. 

Цель 
Сформировать навыки работы разработки и обучения нейронных сетей с использованием 
библиотек PyTorch или TensorFlow (на выбор студента). 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 



 

● следуя инструкциям в выданном файле освоить основные возможности для разработки 
нейронных сетей, которые предоставляют PyTorch или TensorFlow (на выбор студента); 

● используя полученные навыки разработать свою сверточную сеть с произвольной 
архитектурой и обучить ее для решения задачи классификации. 

9. Рекуррентные нейронные сети 

Использование рекуррентных нейронных сетей для решения задачи генерации подписей к 
изображениям. Архитектуры рекуррентных нейронных сетей. 
Лабораторная работа 8. 

Цель 
Сформировать навыки разработки рекуррентных нейронных сетей. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 

● следуя инструкциями разработать рекуррентную сеть RNN; 
● проверить корректность реализации с помощью предоставленных тестов; 
● следуя инструкциями разработать рекуррентную сеть LSTM; 
● проверить корректность реализации с помощью предоставленных тестов. 

10. Сегментация изображений и выделение объектов 

Применение сверточных нейронных сетей для семантической сегментации изображений. 
Методы выделения объектов на изображениях: R-CNN, SSD, YOLO. 
11. Методы исследования нейронных сетей, визуализация параметров. 

Методы визуализации и анализа принципов работы нейронных сетей: карты значимости, 
визуализация классов, построение фиктивных изображений. 
Лабораторная работа 9. 

Цель 
Сформировать навыки анализа механизмов работы нейронных сетей. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 

● реализовать метод построения карт значимости; 
● реализовать метод визуализации значимых признаков для классификации 

изображений; 
● реализовать метод построения фиктивных изображений; 
● визуализировать результаты реализованных методов, проанализировать полученные 

результаты. 
12. Генеративные модели 

Генеративные модели как форма обучения без учителя. Авторегрессионные модели: 
PixelRNN, PixelCNN. Вариационные автокодировщики (VAEs). Состязательные нейронные 
сети (GANs). 
Лабораторная работа 10. 

Цель 
Сформировать навыки разработки моделей обучения без учителя. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 

● разработать состязательную нейронную сеть (GAN); 
● проверить корректность реализации с помощью предоставленных тестов. 

13. Глубокое обучение с подкреплением 

Понятие обучения с подкреплением. Формализация процесса обучения с подкреплением. 
Алгоритмы обучения с подкреплением: Q-Learning, policy gradients, Actor-Critic. Примеры 
использования обучения с подкреплением. 
14. Методы обработки видео информации 



 

Обработка видео информации как последовательности изображений. Двухпотоковые 
нейронные сети. 
15. Проблемы безопасности нейронных сетей. 

Атака нейронных сетей с помощью состязательных изображений. Причины, методы борьбы. 
 

5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся 

Таблица 3 

№
Темы 

Темы Формы СРС, включая требования к 
подготовке к занятиям 

1.  Введение компьютерное зрение Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

2.  Классификация изображений Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

3.  Функция потерь и оптимизация Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

4.  Введение в нейронные сети Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

5.  Сверточные нейронные сети Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

6.  Обучение нейронных сетей Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

7.  Инструменты для разработки 
глубоких нейронных сетей 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

8.  Архитектуры сверточных 
нейронных сетей 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

9.  Рекуррентные нейронные сети Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

10.  Сегментация изображений и 
выделение объектов 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

11.  Методы исследования нейронных 
сетей, визуализация параметров 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

12.  Генеративные модели Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

13.  Глубокое обучение с 
подкреплением 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 



 

14.  Методы обработки видео 
информации 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

15.  Проблемы безопасности нейронных 
сетей 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

16.  Промежуточная аттестация Подготовка к промежуточной аттестации 
(экзамену) 

● При прочтении основной и дополнительной литературы рекомендуется провести 
анализ содержания лекционного материала, обратить внимание на интернет-ресурсы, 
привести примеры использования алгоритмов при решении прикладных задач. 

● При подготовке к лабораторным работам провести анализ содержания лекционного 
материала, рассмотреть примеры в источниках при решении прикладных задач, 
соблюдать логику и последовательность выполнения лабораторного задания. 

● При подготовке к промежуточной аттестации (экзамену) рекомендуется прочтение 
основной и дополнительной литературы, интернет-ресурсов по дисциплине, 
самостоятельный поиск источников по теме, анализ содержания лекционного 
материала, повторение тем и просмотр реализованных программ в рамках 
лабораторных занятий. 
 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 

6.1. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 

(модулю) 

Форма проведения промежуточной аттестации – экзамен. 
 
Пример экзаменационного билета 

1. Методы предобработки изображений для решения компьютерного зрения. Виды 
методов. Применимость методов на практике. 

2. Архитектура рекуррентной нейронной сети LSTM. Примеры использования. 
 
Экзамен по вопросам билетов проводится для студентов, которые в период освоения 

курса не набрали количества баллов, при котором выставляется оценка "автоматом", либо 
которые хотят улучшить свою оценку. 

Каждый экзаменационный билет содержит по 2 вопроса. Преподаватель вправе задать 
уточняющий вопрос по каждому из вопросов билета. 

Ответ на каждый из вопросов оценивается по следующей шкале: 
2 («неудовлетворительно») - студент не ответил на вопрос либо содержание ответа не 

раскрывает сути вопроса. 
3 («удовлетворительно») - студент отвечает по существу, но не демонстрирует 

целостного представления по вопросу, не может аргументировать свой ответ. 
4 («хорошо») - студент отвечает по существу, демонстрирует целостное представление 

по вопросу; не может аргументировать свой ответ либо аргументация не обоснована. 
5 («отлично») - студент дает полный, развернутый, аргументированный ответ на 

вопрос. 
Итоговая оценка выводится как средняя арифметическая из оценок по вопросам билета. 
 
 Примерные вопросы к экзамену: 

1. Задачи компьютерного зрения: классификация, выделение объектов, сегментация. 
Постановка задач, проблемы, возникающие при их решении. 

2. Алгоритм k-ближайших соседей для решения задачи классификации изображений. 
3. Гиперпараметры: определение, методы поиска значений гиперпараметров. 
4. Линейный классификатор. 



 

5. Классификатор softmax. 
6. Функция потерь: назначение и виды. 
7. Алгоритм обратного распространения ошибки. 
8. Полносвязная двухслойная нейронная сеть: архитектура, принцип работы. 
9. Архитектура сверточных нейронных сетей: слои, их назначение. 
10. Функции активации нейронных сетей: виды, их плюсы и минусы, области применение. 
11. Предобработка данных для обучения нейронной сети. 
12. Инициализация весов нейронных сетей. 
13. Нормализация пакетов данных при передаче между слоями сетей. 
14. Мониторинг процесса обучения нейронных сетей. 
15. Поиск гиперпараметров нейронных сетей. 
16. Алгоритмы оптимизации: алгоритм стохастического градиентного спуска, алгоритм 

стохастического градиентного спуска с ускорением. 
17. Алгоритмы оптимизации: алгоритмы AdaGrad. 
18. Алгоритмы оптимизации: метод Нестерова, Adam (adaptive moment estimation). 
19. Алгоритмы оптимизации: RMSProp (среднеквадратичное распространение). 
20. Оптимизация первого и второго порядка. 
21. Переобучение и регуляризация: dropout. 
22. Ансамбли моделей: принцип работы, основные подходы. 
23. Transfer learning. 
24. Архитектуры сверточных сетей: VGGNet. 
25. Архитектуры сверточных сетей: GoogLeNet. 
26. Архитектуры сверточных сетей: ResNet. 
27. Архитектура рекуррентных нейронных сетей. 
28. Процесс обучения рекуррентных нейронных сетей. 
29. Задача выделения объекта на изображении: постановка и подходы к решению. 
30. Задача семантической сегментации изображений: постановка и подходы к решению. 

6.2. Критерии оценивания компетенций: 

5.Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) 

Таблица 4 
Карта критериев оценивания компетенций 

 

№ 
п/
п 

Код и 
наименование 
компетенции 

Индикаторы 
достижения 
компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

1. 
ОПК-1. 
Способность 
применять 
фундаментальные 
знания, полученные 
в области 
математики и (или) 
естественных наук, 
и использовать их в 
профессиональной 
деятельности 

ОПК-1.2. Применяет 
современные методы 
области математики 
и(или)  естественных 
наук в 
профессиональной 
деятельности. 

ОПК-1.3. Использует 
фундаментальные 
знания в области 
математики и(или)  

Понятийно-
терминологически
й аппарат, 
аналитический 
обзор источников, 
лабораторные 
задания, вопросы к 
аттестации 

Компетенция 
сформирована 
при 
правильности и 
полноте 
ответов 
на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине 
понимания 
вопроса и 



 

естественных наук для 
решения стандартных 
задач в 
профессиональной 
деятельности. 

правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий. 
Шкала 
критериев 
согласно 
требованиям 
п.4.29 
«Положения о 
текущем 
контроле 
успеваемости и 
промежуточно
й 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

2. 
ОПК-5. Способен 
инсталлировать и 
сопровождать 
программное 
обеспечение для 
информационных 
систем и баз 
данных, в том 
числе 
отечественного 
производства 

ОПК-5.1. Выбирает 
архитектуру для 
информационных 
систем и баз данных, в 
том числе 
отечественного 
производства. 

ОПК-5.2. Использует 
знания о современных 
информационных 
системах и баз данных в 
профессиональной 
деятельности. 

ОПК-5.3. Имеет 
практические навыки 
инсталляции и 
администрирования 
информационных 
систем, баз данных, 
программных 
комплексов. 

Понятийно-
терминологически
й аппарат, 
аналитический 
обзор источников, 
лабораторные 
задания, вопросы к 
аттестации 

Компетенция 
сформирована 
при 
правильности и 
полноте 
ответов 
на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине 
понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий. 
Шкала 
критериев 
согласно 
требованиям 
п.4.29 
«Положения о 
текущем 
контроле 
успеваемости и 
промежуточно
й 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 



 

3. 
ОПК-6. Способен 
использовать в 
педагогической 
деятельности 
научные основы 
знаний в сфере 
информационно-
коммуникационных 
технологий 

ОПК-6.1. Использует 
знания о методах 
проектирования и 
разработки 
программного 
обеспечения для 
составления 
методической 
документации. 

 

Понятийно-
терминологически
й аппарат, 
аналитический 
обзор источников, 
лабораторные 
задания, вопросы к 
аттестации 

Компетенция 
сформирована 
при 
правильности и 
полноте 
ответов 
на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине 
понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий. 
Шкала 
критериев 
согласно 
требованиям 
п.4.29 
«Положения о 
текущем 
контроле 
успеваемости и 
промежуточно
й 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

 

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

7.1 Основная литература: 

1. Барский, А. Б. Введение в нейронные сети : учебное пособие / А. Б. Барский. — 2-е изд. 
— Москва : ИНТУИТ, 2016. — 358 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/100684  (дата обращения: 
20.05.2020). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

7.2. Дополнительная литература: 

1. Потапов А.С. Системы компьютерного зрения: учебно-методическое пособие по 
лабораторному практикуму / Потапов А.С., Малашин P.O. — Санкт-Петербург: 
Университет ИТМО, 2012. — 41 c. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная 
система IPR BOOKS: [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/71507.html . (дата 
обращения: 20.05.2020). - Режим доступа: для авториз. пользователей. 

7.3 Интернет-ресурсы: 

1. I. Goodfellow, Y. Bengio and A. Courville. Deep Learning [Электронный ресурс]: — 
Режим доступа: https://www.deeplearningbook.org/ (дата обращения 20.05.2020). 

2. CS231n: Convolutional Neural Networks for Visual Recognition [Электрооный ресурс]: — 
Режим доступа: http://cs231n.stanford.edu/ (дата обращения 20.05.2020). 



 

7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 

● Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). - URL: https://icdlib.nspu.ru/  
● Национальная электронная библиотека. - URL: https://rusneb.ru/  
● Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc (IEEE). - URL: 

https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp?reload=true  
8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю): 

● Лицензионное ПО: 

Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS Visual Studio, MS SQL Server, ОС 
семейства MS Windows, MS Visio, MS Project 
Офисный пакет Microsoft Office 365 (лицензионное соглашение №2т/00509-20 от 
12.05.2020) 

● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 

Python, Anaconda с имеющейся виртуальной средой и предустановленными 
пакетами: NumPy, Matpolotlib, TensorFlow, PyTorch, либо должен быть предоставлен 
доступ к среде разработки Google Collab 
консольный файловый менеджер для операционных систем семейства Microsoft 
Windows FAR Manager 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля): 

● для проведения лекционных занятий учебная аудитория, оснащённая 
мультимедийным оборудованием компьютер, проектор; 

● для проведения лабораторных работ: компьютеры с выходом в интернет – из расчета 
1 рабочее место не более чем на 2 студентов; 

● для проведения самостоятельной работы студентов – аудитории, оснащенные 
компьютерами с выходом в интернет. 
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1.  Пояснительная записка 
 
Теория конечных автоматов и формальных языков является базовым фундаментом для 
разработки инструментов, с которыми постоянно имеет дело каждый программист — языков 
программирования, интерпретаторов и компиляторов. 
В курсе рассматриваются элементы теории формальных языков: грамматики, классификация 
формальных языков, регулярные выражение. Студенты познакомятся с тем, как используются 
конечные автоматы для интерпретации формальных языков, с алгоритмами обработки 
регулярных выражений, как с помощью грамматик можно разработать и описать свой 
собственный язык программирования и реализовать его работу с помощью конечных 
автоматов. 
 
Цели и задачи освоения дисциплины 
Целью изучения дисциплины «Конечные автоматы и формальные языки» является освоение 
теоретических основ формальных языков и трансляций, современных подходов распознавания 
и транслирования языков, концепций автоматного программирования, изучение основных 
положений, связанных с понятием и взаимодействием вычислительных процессов, а также 
некоторых структурных решений построения вычислительных машин и систем. 
Изучению подлежит теория автоматов, теория формальных языков и вычислительных 
процессов, а также приобретение практических навыков по разработке формальных языков и 
программ-трансляторов. 
Задачи дисциплины состоят в изучении структур, методов и алгоритмов использующихся для 
построения и трансляции формальных языков, управления вычислительными процессами. 
 
1.1.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  
Данная дисциплина входит в блок Б1, Вариативная часть. Для освоения данной дисциплины 
необходимы знания и умения, приобретенные обучающимися в результате освоения 
следующих, предшествующих данной, дисциплин: Языки программирования, Объектно-
ориентированное программирование, Дискретная математика и исследование операций, 
Алгоритмы и технологии параллельных и распределенных вычислений. 
 
1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины (модуля) 
 

Код и наименование 
компетенции 

Код и 
наименование 

части 
компетенции  
(при наличии 

паспорта 

компетенций) 

Планируемые результаты обучения 
(знаниевые/функциональные 

ПК-2: готовностью к 
использованию основных 
моделей 
информационных 
технологий и способов их 
применения для решения 
задач в предметных 
областях. 

- 
 

знает: методы разработки синтаксиса и 
семантики языков программирования; модели 
и алгоритмы синтаксического анализа и 
перевода классов формальных грамматик, 
используемых для описания конструкция 
языков программирования; 
синтаксиса и семантики языков 
программирования.  
умеет: использовать стандартные 
инструментальные средства построения 



 

распознавателей и трансляторов языков 
программирования. 

 
2. Структура и трудоемкость дисциплины  

Таблица 1 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

8 

Общая 

трудоемкость 
зач. ед. 4 4 

час 144 144 

Из них:    

Часы аудиторной работы (всего): 60 60 

Лекции 20 20 

Практические занятия 40 40 

Лабораторные / практические занятия по 
подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, включая 

самостоятельную работу обучающегося 
84 84 

Вид промежуточной аттестации (зачёт)  Зачёт 

 
3. Система оценивания  
3.1. Текущий и промежуточный контроль освоения и усвоения материала дисциплины 
осуществляется в рамках модульно-рейтинговой (100-балльной) и традиционной (2-балльной) 
систем оценок (зачёт/незачёт). 
Оценка студента в рамках модульно-рейтинговой системы оценок является интегрированной 
оценкой выполнения студентом заданий во время лабораторных работ, индивидуальных 
домашних заданий. Эта оценка характеризует уровень сформированности практических 
умений и навыков, приобретенных студентом в ходе изучения дисциплины. Студент получает 
зачёт автоматически в случае набора в течение семестра количества баллов: 
 61 – 100 баллов. 
 Студент, у которого сумма набранных баллов, оказалась меньше 61, должен сдать зачёт. Зачёт 
проводится в устно-письменной форме. Билет содержит от 3 до 5 вопросов из разных разделов 
курса. Если студент сдал не все лабораторные работы, то студенту задаются дополнительные 
вопросы по несданным разделам дисциплины. Оценка выставляется по итогам ответа на 
вопросы зачёта в билете и ответа на дополнительные вопросы.  
 
● Шкала оценивания при проведении текущего контроля (по итогам выполнения 
лабораторных заданий): 
0 баллов – задание не выполнено. 
1балл-при выполнении задания изучен лекционный материал, программно задание не 
выполнено; 
2 балл – при выполнении задания допущены существенные ошибки; 
3 балла – отсутствие общей идеи, системы, частичное выполнение задания. 
4 балла – выполнение задания с несущественными 1-2ошибками. 
5 баллов – выполнение без ошибок в соответствии с заданием. 
6 баллов – выполнение без ошибок, предложен творческий подход, содержание шире 
задания. 
● Шкала оценивания по билетам: 



 

Каждый билет содержит от 3 до 5 вопросов. Преподаватель вправе задать уточняющий вопрос 
по каждому из вопросов билета. 
Ответ на каждый из вопросов оценивается по следующей шкале: 
2 («неудовлетворительно») – студент не ответил на вопрос либо содержание ответа не 
раскрывает сути вопроса. 
3 («удовлетворительно») – студент отвечает по существу, но не демонстрирует целостного 
представления по вопросу, не может аргументировать свой ответ. 
4 («хорошо») – студент отвечает по существу, демонстрирует целостное представление по 
вопросу; не может аргументировать свой ответ либо аргументация не обоснована. 
5 («отлично») – студент дает полный, развернутый, аргументированный ответ на вопрос. 
 Итоговая оценка выводится как средняя арифметическая из оценок по вопросам билета: 
«незачтено» – среднее арифметическое оценок за ответы на вопросы билета меньше либо 
равно 3.0 
«зачтено» – среднее арифметическое оценок за ответы на вопросы билета больше 3.0 
 
 



 

4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 
 
 

№ Наименование тем и/или 
разделов 

 
 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной работы (в час.) 

Лекци
и 

Практическ
ие занятия  

Лабораторны
е / 

Практические 
занятия по 

подгруппам 

Иные виды 
контактной 

работы 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Основные понятия теории 
автоматов. Детерминированные 
конечные автоматы 

10 2 4 
 

0 0 

2. Недетерминированные 
конечные автоматы 

10 2 4 0 0 

3. Поиск в тексте 10 2 4 0 0 

4. Конечные автоматы и 
регулярные выражения  

10 2 4 0 0 

5. Применение регулярных 
выражений. Алгебраические 
законы для регулярных 
выражений  

10 2 4 0 0 

6. Свойства замкнутости 
регулярных языков  

10 2 4 0 0 

7. Свойства разрешимости 
регулярных языков  

20 2 4 0 0 

8. Контекстно-свободные 
грамматики 

20 2 4 0 0 

9. Деревья разбора  20 2 4   

10. Приложения контекстно-
свободных грамматик  

24 2 4   

 Итого (часов) 144 20 40 0 2 

 
4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  
Задания лабораторного практикума выполняются с использованием систем 
программирования. 
1. Основные понятия теории автоматов. Детерминированные конечные автоматы 



 

Алфавиты. Цепочки. Языки. Проблемы. Определение детерминированного конечного 
автомата. Как ДКА обрабатывает цепочки. Представления ДКА. Расширение функции 
переходов на цепочки. Язык ДКА. Эквивалентность и минимизация автоматов.  
Лабораторная работа №1. Способы задание ДКА 
 Разработать структуры данных для представления ДКА (состояния, входной алфавит, 
выходной алфавит, функции переходов, функции выходов). Разработать алгоритмы работы 
ДКА. 
 
2. Недетерминированные конечные автоматы 
Определение НКА. Расширенная функция переходов. Язык НКА. Эквивалентность 
детерминированных и недетерминированных конечных автоматов. Построение ДКА по НКА. 
Лабораторная работа №2. Катящиеся шарики 

 Используя структуры и алгоритмы, разработанные в лабораторной 1, разработайте и 
реализуйте ДКА, описывающий игру «Катящиеся шарики». Описание правил игры дается 
преподавателем на практике. 
 
3. Поиск в тексте 
Поиск цепочек в тексте. Недетерминированные конечные автоматы для поиска в тексте. ДКА, 
распознающий множество ключевых слов. 
Лабораторная работа №3. НКА 

Разработайте структуры для представления НКА. Реализуйте алгоритм для преобразования 
НКА в эквивалентный ДКА. 
 
4. Конечные автоматы и регулярные выражения  
Операторы регулярных выражений. Построение регулярных выражений. Приоритеты 
регулярных операторов. От ДКА к регулярным выражениям. Преобразование ДКА в 
регулярное выражение методом исключения состояний. Преобразование регулярного 
выражения в автомат. 
 Лабораторная работа №4. Поиск множества цепочек 

Постройте НКА, распознающие следующие множества цепочек: 

1. (∗) abc, abd и aacd. Входным алфавитом считать {a, b, c, d}; 
2. 0101, 101 и 011; 
3. ab, bc и ca. Входным алфавитом считать {a, b, c}. 

Преобразуйте НКА в ДКА. 
 
5. Применение регулярных выражений. Алгебраические законы для регулярных 

выражений  
Регулярные выражения в UNIX1. Лексический анализ. Поиск образцов в тексте. 
Ассоциативность и коммутативность. Единичные и нулевые элементы. Дистрибутивные 
законы. Закон идемпотентности. Законы, связанные с оператором итерации. Установление 
законов для регулярных выражений. Проверка истинности алгебраических законов для 
регулярных выражений. 
 Лабораторная работа №5. Регулярные выражения 

Используя разработанные представления НКА и ДКА, реализуйте приложение, которые 
выполняет следующие функции: 



 

● по заданному регулярному выражению строит ДКА или НКА (по вариантам) 
● по заданному ДКА или НКА (по вариантам) восстанавливает регулярное 
выражение. 

6. Свойства замкнутости регулярных языков  
 Замкнутость регулярных языков относительно булевых операций. Обращение. 
Гомоморфизмы. Обратный гомоморфизм.  
 Лабораторная работа №6. Деревья разбора 

Разработать приложение для построения дерева разбора грамматики и цепочек. Грамматики и 
цепочки выбираются на усмотрение студентов. 
 
7. Свойства разрешимости регулярных языков  
 Преобразования различных представлений языков. Проверка пустоты регулярных языков. 
Проверка принадлежности регулярному языку. 
 Лабораторная работа №7. Распознавание выражений 

Реализовать интерпретатор арифметического выражения, заданного строкой. Интерпретатор 
должен уметь работать как с целыми, так и с вещественными числами, реализовывать 
операции +, -, *, /. Приоритет операций может задаваться скобками. 
 
8. Контекстно-свободные грамматики 
Определение контекстно-свободных грамматик. Порождения с использованием грамматики. 
Левые и правые порождения. Язык, задаваемый грамматикой. Выводимые цепочки. 
Лабораторная работа №8. Интерпретация функций 

К уже разработанному интерпретатору добавить возможность интерпретации функций, 
принимающих произвольное количество параметров. Названия функций могут состоять 
только из латинских символов и цифр. 
 
9. Деревья разбора  
Построение деревьев разбора. Крона дерева разбора. Вывод, порождение и деревья разбора. 
От выводов к деревьям разбора. От деревьев к порождениям. От порождений к рекурсивным 
выводам. 
Лабораторная работа №9. Интерпретация условных операторов 

К уже разработанному интерпретатору добавить возможность интерпретации условных 
операторов (вид оператора выбирается студентом самостоятельно). 
 
10. Приложения контекстно-свободных грамматик  
Синтаксические анализаторы. Генератор синтаксических анализаторов YACC. Языки 
описания документов. XML и определения типа документа. 
Лабораторная работа №10. Интерпретация операторов цикла 

К уже разработанному интерпретатору добавить возможность интерпретации оператора 
цикла с условием, со счетчиком (по вариантам) 
 
5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся  
Таблица 3 

 



 

№ 
Темы 

Темы Виды СРС 

1 Основные понятия теории автоматов. 
Детерминированные конечные 
автоматы 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам. 

2 Недетерминированные конечные 
автоматы 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам.  

3 Поиск в тексте Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

4 Конечные автоматы и регулярные 
выражения  

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

5 Применение регулярных выражений. 
Алгебраические законы для 
регулярных выражений  

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам.  

6 Свойства замкнутости регулярных 
языков  

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

7 Свойства разрешимости регулярных 
языков  

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам.  

8 Контекстно-свободные грамматики Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам.  

9 Деревья разбора  Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам. 

10 Приложения контекстно-свободных 
грамматик  

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы. подготовка к лабораторным 
работам. Подготовка к промежуточной 
аттестации (зачёту) 

 
Порядок выполнения каждого вида самостоятельной работы: 
1. При прочтении основной и дополнительной литературы рекомендуется провести 
анализ содержания лекционного материала, обратить внимание на интернет-ресурсы, 
привести примеры использования изученного на лекции материала при решении прикладных 
задач. 
2. При подготовке к лабораторным работам провести анализ содержания лекционного 
материала, рассмотреть примеры в источниках при решении прикладных задач, соблюдать 
логику и последовательность выполнения лабораторного задания. 
3. При подготовке к промежуточной аттестации (зачёт) рекомендуется прочтение 
основной и дополнительной литературы, интернет-ресурсов по дисциплине, самостоятельный 
поиск источников по теме, анализ содержания лекционного материала, повторение тем и 
просмотр реализованных программ в рамках лабораторных занятий. 
 
6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 
6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 

(модулю) 
Форма проведения промежуточной аттестации – зачёт.  



 

Вопросы к зачёту: 

1. Алфавиты. Цепочки. Языки. задачи теории автоматов. 
2. Определение детерминированного конечного автомата. Алгоритм обработки цепочек 
ДКА. 
3. Представления ДКА. Расширение функции переходов на цепочки. Язык ДКА. 
4. Эквивалентность и минимизация ДКА. 
5. Определение НКА. Представление НКА. Расширенная функция переходов. Язык 
НКА. 
6. Эквивалентность детерминированных и недетерминированных конечных автоматов. 
Построение ДКА по НКА. 
7. НКА для поиска в тексте. 
8. ДКА, распознающий множество ключевых слов. 
9. Операторы регулярных выражений. Построение регулярных выражений. Приоритеты 
регулярных операторов. 
10. Преобразование регулярного выражения в автомат. 
11. Преобразование ДКА в регулярное выражение методом исключения состояний. 
12. Применение регулярных выражений. 
13. Ассоциативность и коммутативность. Единичные и нулевые элементы. 
14. Дистрибутивные законы. Закон идемпотентности. 
15. Законы, связанные с оператором итерации. 
16. Установление законов для регулярных выражений. 
17. Замкнутость регулярных языков относительно булевых операций. 
18. Обращение. Гомоморфизмы. Обратный гомоморфизм. 
19. Преобразования различных представлений языков. 
20. Проверка пустоты регулярных языков. 
21. Проверка принадлежности регулярному языку. 
22. Определение контекстно-свободных грамматик. Порождения с использованием 
грамматики. 
23. Левые и правые порождения. 
24. Язык, задаваемый грамматикой. Выводимые цепочки. 
25. Построение деревьев разбора. Крона дерева разбора. 
26. Вывод, порождение и деревья разбора. 
27. От выводов к деревьям разбора. 
28. От деревьев к порождениям. 
29. От порождений к рекурсивным выводам. 
30. Приложения контекстно-свободных грамматик. 

6.2 Критерии оценивания компетенция: 
Таблица 4 

Карта критериев оценивания компетенций 
№ 
п/п 

Код и 
наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения 
компетенций, соотнесённые 

с планируемыми 
результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

1. ПК-2: готовностью 
к использованию 
основных моделей 
информационных 
технологий и 
способов их 
применения для 

ПК-2.1. Выявляет 
требования заказчика к 
программному 
обеспечению, анализирует 
возможности достижения 
соответствия программного 

Лабораторные 
работы.  
 
Вопросы к 
зачёту 
 

Компетенция 
сформирована: 
при 
правильности и 
полноте ответов 
на 
теоретические 



 

решения задач в 
предметных 
областях. 

продукта заявленным 
требованиям. 
ПК-2.2. Разрабатывает 
технические спецификации 
на программные 
компоненты и их 
взаимодействие.  
ПК-2.3. Осуществляет 
проектирование и 
реализацию программных 
продуктов для решения 
задач в предметных 
областях. 
 

вопросы, при 
глубине 
понимая 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
 
Шкала 
критериев 
согласно 
требованиям 
п.4.29 
"Положения о 
текущем 
контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
"ТюмГУ". 
 

 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
7.1 Основная литература: 
1. Князьков, В. С. Введение в теорию автоматов / В. С. Князьков, Т. В. Волченская. — 2-е 
изд. — Москва : Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ), 2016. — 89 
c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS 
: [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/73673.html (дата обращения: 25.05.2020). — Режим 
доступа: для авторизир. пользователей. 
 
7.2 Дополнительная литература: 
1. Малявко А.А. Формальные языки и компиляторы : учебник / Малявко А.А.. — 
Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2014. — 431 c. — 
ISBN 978-5-7782-2318-9. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR 
BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/47725.html  (дата обращения: 25.05.2020). - 
Режим доступа: для авторизир. пользователей. 
2. Разработка компиляторов : учебное пособие / Н. Н. Вояковская, А. Е. Москаль, Д. Ю. 
Булычев, А. А. Терехов. — 2-е изд. — Москва : ИНТУИТ, 2016. — 374 с. — Текст : 
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/100452 (дата обращения: 25.05.2020). — Режим доступа: для 
авториз. пользователей. 
7.3 Интернет-ресурсы: 
1. Научная электронная библиотека. URL: http://elibrary.ru/. 
2. Курс «Теория формальных языков». 
https://neerc.ifmo.ru/wiki/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1
%8F_%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%
D1%85_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA%D0%BE%D0%B2 
7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 



 

1. Межвузовская электронная библиотека (МЭБ) https://icdlib.nspu.ru/ 
 
8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 
Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в себя 
доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 
системы и электронным образовательным ресурсам. 
● Лицензионное ПО: 
o Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
o Программное обеспечение Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS Visual 
Studio, ОС семейства MS Windows 
o Программное обеспечение Microsoft Office 365 
● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
o платформа Moodle https://docs.moodle.org/dev/License 
o файловый менеджер для операционных систем семейства Microsoft Windows FAR 
Manager 
9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
 Для осуществления образовательного процесса по дисциплине необходимы: 
– для проведения лекционных занятий учебная аудитория, оснащённая мультимедийным 
оборудованием; 
– для проведения лабораторных работ классы персональных компьютеров (1 студент на 1 
компьютер) с установленными программными продуктами – системы программирования на 
языках С++. 
– для проведения самостоятельной работы студентов – аудитории, оснащенные компьютерами 
с выходом в интернет. 
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1.  Пояснительная записка 

  
Цели и задачи освоения дисциплины 

В РПД представлены как традиционные разделы аналитической геометрии и векторной 
алгебры, теории матриц, теории линейных систем и конечномерных векторных пространств 
важные для студентов компьютерных специальностей. Изучение аналитической геометрии 
строится на базе векторной алгебры. 
Цели и задачи освоения дисциплины 
 Цель курса - освоение студентами фундаментальных знаний в области линейной 
алгебры и аналитической геометрии, изучение способов решения задач методами линейной 
алгебры и аналитической геометрии. 
 Основная задача данного курса - формирование базовых знаний в области линейной 
алгебры и аналитической геометрии как дисциплины, интегрирующей общематематическую 
подготовку специалистов в области IT-технологий и обеспечивающей технологические 
основы современных инновационных сфер деятельности 
 

1.1. Место дисциплины в структуре образовательной программы  
 
 Данная дисциплина входит в блок Б1 Дисциплины (модули), обязательная часть. 

Для успешного освоения дисциплины необходимо изучить математику по программе 
средней общеобразовательной школы. 
 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 
дисциплины 
 

Код и наименование 
компетенции (из ФГОС 

ВО) 

Код и 
наименование 

части 
компетенции  
(при наличии 

паспорта 

компетенций) 

Планируемые результаты обучения:  
 (знаниевые/функциональные) 

ОПК-1. Способность 
применять 
фундаментальные знания, 
полученные в области 
математики и (или) 
естественных наук, и 
использовать их в 
профессиональной 
деятельности 

ОПК-1 Знает: 
возможности применения информационно-
коммуникационных технологий при изучении 
математики. 
Умеет: 
работать с основными программными 
продуктами информационно-
коммуникационных технологий при изучении 
математики; 
вести поиск информации в сети Интернет 

ОПК-2. Способен 
применять  современный 
математический аппарат, 
связанный с 
проектированием, 
разработкой, реализацией 
и оценкой качества 

ОПК-2 Знает: 
место модуля «Линейная алгебра и геометрия» 
среди других изучаемых дисциплин и его 
значение при изучении последующих курсов; 
алгебру матриц, основные характеристики 
матриц, их определения и свойства; 
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программных продуктов и 
программных комплексов 
в различных областях 
человеческой 
деятельности 

методы решения систем линейных 
алгебраических уравнений; 
основы векторной алгебры; 
свойства и уравнения основных 
геометрических объектов. 
Умеет: 
использовать знания  изучаемой дисциплины 
для решения некоторых  профессиональных 
задач 

 
 
2. Структура и объем дисциплины  

Таблица 1 
 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 
1 

Общая трудоемкость зач. ед. 4 4 
час 144 144 

Из них: 
Часы аудиторной работы (всего): 66 66 
Лекции 32 32 
Практические занятия 34 34 
Лабораторные / практические занятия по 
подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, включая 
самостоятельную работу обучающегося 

78 78 

Вид промежуточной аттестации (зачет, диф. 
зачет, экзамен) 

 Зачет 

 

3. Система оценивания 
Оценивание достижений обучающихся в течение семестра осуществляется на основе 

балльно-рейтинговой системы. Баллы начисляются студентам следующим образом: 
− решение задач и/или выполнение тестовых заданий на практическом  занятии  и 

домашняя работа – 3 балла (всего 14 работ, первое практическое занятие – 1 балл); 
− контрольные работы – 30 баллов – Кр №1, 30 баллов – Кр №2. 

Студенты, получившие по итогам работы в семестре не менее 61 балла, получают 
оценку «зачтено»  по дисциплине автоматически. 

Студенты, не получившие оценки «зачтено»  по дисциплине автоматически, или 
желающие улучшить полученную оценку, должны сдавать зачет. 
  

4. Содержание дисциплины  
 
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 
 

№ 
Наименование тем 

 

Объем дисциплины, час. 

Все
го 

Виды аудиторной 
работы 

(академические 
часы) 

Ины
е 

вид
ы 
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Лекци
и 

Практ
ическ

ие 
заняти

я 

конт
актн
ой 

рабо
ты 

1 2 3 4 5 6 
1. Элементы аналитической геометрии 74 18 18  
2. Элементы линейной и общей алгебры 70 14 16  
 Итого (часов) 144 32 34  
 
4.2. Содержание дисциплины по темам  
1. "Матрицы и определители второго и третьего порядка" (лекция) 
 Матрицы. Разложение определителя по строке. Алгебраические дополнения. Свойства 
определителей второго и третьего порядка.  
2. "Матрицы и определители второго и третьего порядка"(практическое занятие) 
 Решение задач  по теме занятия 
3. "Векторная алгебра на плоскости и в пространстве"(лекция) 
 Векторы. Свойства линейных операций над векторами. Деление отрезка. Линейная 
зависимость и линейная независимость векторов. Базис в трехмерном пространстве. 
Координаты вектора в данном базисе. 
4. "Векторная алгебра на плоскости и в пространстве"(практическое занятие) 
 Решение задач  по теме занятия 
5. "Скалярное, векторное и смешанное произведения вектор"(лекция) 
 Вычисление и свойства произведений векторов. Свойства проекций вектора на вектор 
и ось. Длины векторов, углы между векторами. Ортогональные векторы. Площади 
многоугольников на плоскости и в пространстве. Объемы многогранников. Нахождение 
плоских и двугранных углов. 
6. "Скалярное, векторное и смешанное произведения векторов"(практическое занятие) 
 Решение задач  по теме занятия 
7. "Аналитическая геометрия на плоскости и в пространстве"(лекция) 
 Прямая на плоскости: способы задания, различные виды уравнений прямой на 
плоскости, взаимное расположение двух прямых на плоскости, угол между прямыми, 
расстояние от точки до прямой. 
8. "Прямая на плоскости"(практическое занятие) 
 Решение задач  по теме занятия 
9. "Аналитическая геометрия на плоскости и в пространстве"(лекция) 
 Уравнения прямой и плоскости в пространстве. Взаимное расположение прямых и 
плоскостей.  
10. "Прямая и плоскость в пространстве"(практическое занятие) 
 Решение задач  по теме занятия  
11. "Аналитическая геометрия на плоскости и в пространстве"(лекция) 
 Расстояния между прямой и плоскостью, между точкой и плоскостью. Угол между 
прямой и плоскостью, угол между прямыми. 
12. "Прямая и плоскость в пространстве"(практическое занятие) 
 Решение задач  по теме занятия 
13. "Кривые и поверхности второго порядка"(лекция) 
 Определение эллипса, гиперболы и параболы и их канонические уравнения. 
14. "Определение эллипса, гиперболы и параболы и их канонические уравнения." 
(практическое занятие) 
 Решение задач  по теме занятия 
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15. "Кривые и поверхности второго порядка"(лекция) 
 Классификация кривых второго порядка. Преобразования системы координат на 
плоскости и построение кривых. 
16. "Классификация кривых второго порядка. Преобразования системы координат на 
плоскости и построение кривых"(практическое занятие) 
 Решение задач  по теме занятия 
17. "Кривые и поверхности второго порядка"(лекция) 
 Поверхности второго порядка (обзор) 
18. "Аналитическая геометрия" (контрольная работа) 
 На контрольной работе решаются задачи, рассмотренные на предыдущих УВ. 
19. "Алгебра матриц"(лекция) 
 Определение и основные свойства операций над матрицами. Элементарные 
преобразования матриц и элементарные матрицы.  Транспонированная матрица. Приведение 
матрицы к ступенчатому и главному ступенчатому виду с помощью элементарных 
преобразований.  Единственность главного ступенчатого вида. Сумма и произведения матриц. 
Ассоциативность. Ранг матрицы. Умножение и ранг. Обратная матрица и критерий ее 
существования. Невырожденные матрицы. 
20. "Алгебра матриц"(практическое занятие) 
 Решение задач  по теме занятия 
21. "Метод Гаусса решения систем линейных уравнений"(лекция) 
 Элементарные преобразования и равносильность систем линейных уравнений. Теорема 
Кронекера-Капелли.  Классификация систем. Запись решения системы уравнений в векторном 
виде. Однородные системы линейных уравнений. Свойства их решений. Метод Гаусса 
решения систем линейных уравнений. 
22. "Метод Гаусса решения систем линейных уравнений"(практическое занятие) 
 Решение задач  по теме занятия 
23. "Определители и их свойства"(лекция) 
 Определители и их свойства. Определитель произведения матриц. Критерий 
невырожденности матрицы. Нахождение обратной матрицы. Формулы Крамера. 
24. "Определители и их свойства"(практическое занятие) 
 Решение задач  по теме занятия 
25. "Линейные пространства. Базис и размерность. Линейные подпространства"(лекция) 
 Определение и примеры линейных пространств. Линейно зависимые и независимые 
системы векторов. Базис системы векторов, теорема о его существовании. Размерность 
линейных пространств. Преобразование координат вектора при изменении базиса. 
Изоморфизм линейных пространств. Определение и примеры линейных подпространств. 
Линейная оболочка системы векторов. Линейные подпространства и решения однородных 
систем линейных уравнений. 
26. "Линейные пространства. Базис и размерность. Линейные 
подпространства"(практическое занятие) 
 Решение задач  по теме занятия 
27. "Линейные операторы и их матрицы. Инвариантные подпространства"(лекция) 
 Линейные операторы и их матрицы. Примеры матриц операторов. Ядро и образ 
линейно-го оператора. Изменение матрицы линейного оператора при переходе к новому 
базису. Линейные преобразования на плоскости и в пространстве. 
28. "Линейные операторы и их матрицы. Инвариантные подпространства"(практическое 
занятие) 
 Решение задач  по теме занятия 
29. "Комплексные числа и действия над ними"(лекция) 
 Определение комплексных чисел. Алгебраические операции с комплексный числами. 
30. "Комплексные числа и действия над ними"( (практическое занятие) 
 Решение задач  по теме занятия 



 

7 
 

31. "Геометрическая интерпретация множества комплексных чисел. 
Тригонометрическая форма комплексного числа."(лекция) 
Геометрическая интерпретация множества комплексных чисел. Тригонометрическая форма 
комплексного числа. Действия с комплексными числами в тригонометрической форме. 
Извлечение корней n-ой степени из комплексных чисел.  
32. "Геометрическая интерпретация множества комплексных чисел. 
Тригонометрическая форма комплексного числа."(практическое занятие) 
 Решение задач  по теме занятия 
33. "Линейная алгебра"(контрольная работа) 
 На контрольной работе решаются задачи, рассмотренные на предыдущих УВ. 
34. "Зачет по  модулю" 
 
 

Средства для проведения текущего контроля 
 

 Типовой вариант контрольной работы №1 по теме «Элементы аналитической 
геометрии»: 
 1.       Четыре вектора заданы координатами. Определить координаты одного из этих 
векторов в базисе, состоящем из трех остальных. 
 2.       Даны два вектора своими координатами. Найти третий вектор, 
перпендикулярный заданным, длина которого равна сумме длин данных векторов и который 
образует с одной из осей координат данный угол. 
 3.       На плоскости задан треугольник координатами своих вершин. Найти: 
 ·   угол между медианой и высотой, исходящими из одной вершины; 
 ·   длину одной из высот; 
 ·   точку пересечения биссектрисы и высоты, исходящих из различных вершин. 
 4.       Даны вершины тетраэдра: 
 ·   составить уравнения его сторон и граней; 
 ·   составить уравнения одной из высот и найти ее длину; 
 ·   угол между смежными ребрами; 
 ·   объем тетраэдра и площадь одной из граней. 
 5.       Даны эксцентриситет гиперболы и расстояние между ее директрисами. 
Составить уравнение гиперболы. 
 6.       Привести к каноническому виду уравнение линии второго порядка и изобразить 
ее. 
 
Типовой вариант контрольной работы №2 по теме «Элементы линейной и общей 
алгебры»: 
      1. Выполнить действия с данными матрицами. 
      2. Найти определитель матрицы. 
      3. Решить систему из трех линейных уравнений с тремя неизвестными методом Крамера 
и с помощью обратной матрицы. 
      4. Решить систему линейных уравнений методом Гаусса. 
      5. Действия с комплексными числами в алгебраической и тригонометрической формах. 
 
Примерные тестовые задания. 
1. Матрица обратная для матрицы  �−3 2 5 − 1 � равна  

1) 	1
7  2

7  5
7  3

7 � 

 

2) 	1
7  2

7  −5
7  3

7 � 
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3) 	1
7  2

7  5
7  −3

7  � 

 

4) 	−1
7  2

7  5
7  3

7 � 

2. Решением системы линейных уравнений  { + � + � = 4 2 − � + 3� = 6 4 + 2� −
5� = 5    является тройка чисел …. . 

3. Расположить прямые в порядке убывания угла, образованного этими прямыми с 
вектором (0,3,2) 

1: 31

2

1 







zyx

 

2: 3

9

21 




zyx

 

3: 3

2

21




zyx

 

4. 2a
r

,  
2b

r

, угол между этими векторами равен 30о. Значение выражения 

)3()2( baba
rrrr


 равно … 

 
5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 
обучающихся  

Таблица 3 
 

№ 
темы 

Тема 
Формы СРС, включая требования к подготовке к 

занятиям 

1. Элементы аналитической 
геометрии 

Проработка лекций, чтение обязательной и 
дополнительной литературы, самостоятельное 
изучение части теоретического материала, 
выполнение домашних заданий. 

2. Элементы линейной и 
общей алгебры 

Проработка лекций, чтение обязательной и 
дополнительной литературы, самостоятельное 
изучение части теоретического материала, 
выполнение домашних заданий. 

 
6. Промежуточная аттестация по дисциплине 
 
6.1. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 
 
 Студенты, набравшие в ходе изучения дисциплины не менее 61 балла, получают зачет 
по результатам работы в семестре. Для остальных студентов зачет заключается в выполнении 
зачетной работы, которая состоит из заданий аналогичных , включенным в контрольные 
работы и тестовые задания,  а также в собеседовании с преподавателем по этой работе. 
  
Типовой  вариант билета для зачета по дисциплине: 
      1. Задача и/или тестовые задания по теме "Аналитическая геометрия". 
      2. Задача и/или тестовые задания по теме "Линейная алгебра". 
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6.2 Критерии оценивания компетенций 

Таблица 4 
Карта критериев оценивания компетенций 

 
 

№ 
п/
п 

Код  
и наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения 
компетенций, соотнесенные с 
планируемыми результатами 

обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

1 ОПК-1. Способность 
применять 
фундаментальные знания, 
полученные в области 
математики и (или) 
естественных наук, и 
использовать их в 
профессиональной 
деятельности 

ОПК-1.1. Оценивает 
информацию с позиций ее 
актуальности, надежности и 
полноты. 

ОПК-1.2. Применяет 
современные методы области 
математики и(или)  
естественных наук в 
профессиональной 
деятельности. 

ОПК-1.3. Использует 
фундаментальные знания в 
области математики и(или)  
естественных наук для 
решения стандартных задач в 
профессиональной 
деятельности. 

Задания для 
аудиторной и 
домашней 
работы 

Наличие 
конспекта 
практических 
занятий 

Тестовые 
задания 

Оценка (в баллах) 
выставляется 
пропорционально 
количеству 
правильно 
выполненных 
тестовых заданий 

Контрольные 
работы 

Оценка (в баллах) 
выставляется 
пропорционально 
количеству 
правильно 
решенных задач с 
учетом 
коэффициента 
сложности 
каждой задачи. 2 ОПК-2. Способен 

применять  современный 
математический аппарат, 
связанный с 
проектированием, 
разработкой, реализацией 
и оценкой качества 
программных продуктов и 
программных комплексов 
в различных областях 
человеческой 
деятельности 

ОПК-2.1. Владеет 
математическим аппаратом и 
методами моделирования, 
проблемы современной 
прикладной математики и 
связи с другими научными 
дисциплинами. 

ОПК-2.2. Применяет знания 
математических основ для 
проектирования и оценки 
качества программного 
обеспечения в различных 
предметных областях с 
использованием современных 
информационных технологий. 

ОПК-2.3. Использует 
полученные знания для 
определения требований к 
программному обеспечению и 
оценивает его соответствие 
заявленным требованиям. 

Задания для 
зачета  

Для получения 
оценки «зачтено» 
необходимо 
ответить 
правильно не 
менее чем на 50% 
зачетных заданий 
по каждой 
дидактической 
единице. 

 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
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7.1. Основная литература: 
 

1. Жукова, Г. С. Аналитическая геометрия. Векторная и линейная алгебра : учебное 
пособие / Г.С. Жукова, М.Ф. Рушайло. — Москва : ИНФРА-М, 2019. — 415 с. — 
(Высшее образование). - ISBN 978-5-16-108299-7. - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/1067421 (дата обращения: 28.04.2020). – Режим 
доступа: по подписке.  

2. Ржевский, С. В. Высшая математика I: линейная алгебра и аналитическая геометрия : 
учебное пособие / С.В. Ржевский. — Москва : ИНФРА-М, 2019. — 211 с. - ISBN 978-5-
16-108269-0. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1065260 
(дата обращения: 28.04.2020). – Режим доступа: по подписке.). 

 
7.2. Дополнительная литература: 
 

1. Сборник задач по аналитической геометрии и линейной алгебре : учебное пособие / под 
ред. Ю. М. Смирнова. - 2-е изд., перераб. и доп. - Москва : Логос, 2005. - 369 с. - ISBN 
5-94010-375-8. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/469055 
(дата обращения: 28.04.2020). – Режим доступа: по подписке.  

2. Жукова, Г. С. Высшая математика для бакалавра. Практикум : учебное пособие : в 2 
частях. Часть 1 / Г.С. Жукова. — Москва : ИНФРА-М, 2019. — 223 с. — (Высшее 
образование). - ISBN 978-5-16-108293-5. - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/1067376 (дата обращения: 28.04.2020). – Режим 
доступа: по подписке. 

3. Андреищева, Е. Н. Сборник практических и лабораторных работ по высшей 
математике. Элементы линейной и векторной алгебры. Практикум : учеб. пособие / 
Е.Н. Андреищева. — Москва : ИНФРА-М, 2019. — 177 с. - ISBN 978-5-16-108041-2. - 
Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1044740 (дата 
обращения: 28.04.2020). – Режим доступа: по подписке. 

 
7.3. Интернет-ресурсы: 
 

1. Единое окно доступа к образовательным ресурсам http://window.edu.ru/. 
2. Официальный сайт Министерства образования и науки Российской Федерации 

http://минобрнауки.рф/. 
3. Российский общеобразовательный портал http://www.school.edu.ru/. 
4. Федеральный портал «Российское образование»: http://www.edu.ru /. 

5. Федеральное хранилище «Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов»: 

http://school-collection.edu.ru /. 

6. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU: http://elibrary.ru /.  

7. http://www.wolframalpha.com/. 

8. www.math.ru -  сайт посвящён Математике (и математикам. Этот сайт — для 
школьников, студентов, учителей и для всех, кто интересуется математикой. 

9. www.exponenta.ru  -  образовательный математический сайт. 
10. www.matematicus.ru  - учебный материал по различным математическим курсам. 
11. www.geometry.ru – материалы по элементарной геометрии. 

 
7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 
 
1. ProQuest Dissertations &Theses Global / ФГБУ «Государственная публичная  

научно-техническая библиотека России». URL: https://search.proquest.com/index 
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2. Национальная электронная библиотека. URL: https://rusneb.ru/ 
 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине (модулю): 

− Лицензионное ПО: 
Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
 

− Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
Консольный файловый менеджер для операционных систем семейства Microsoft 
Windows FAR Manager. 

 
9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины  
Лекционная аудитория, оснащенная мультимедиа проектором и аудитория для практических 
занятий. 
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1.  Пояснительная записка 

Дисциплина "Математические основы анализа данных" обеспечивает приобретение 
знаний и умений в соответствии с государственным образовательным стандартом, 
содействует повышению уровня фундаментализации образования, формированию 
математической культуры студента. 

Цель дисциплины: сформировать у обучающихся представление о математических 
основах, необходимое для понимания методов машинного обучения и анализа данных, их 
ограничений, областей применения и принципов построения. 
 Задачи дисциплины: 

– повысить математическую культуру студента; 
– развить базовый математический аппарат, необходимый для построения 

математических моделей процессов и систем в задачах компьютерной реализации систем 
получения, анализа, обработки данных и машинного обучения; 

– сформировать комплекс знаний по теоретическим основам методов анализа данных, 
статистическим методам; 

– привить систему навыков работы с большими массивами информации, снижения 
размерности информационного пространства. 
 

1.1.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Данная дисциплина входит в блок Б1, Базовая часть. Для освоения данной дисциплины 
необходимы знания и умения, приобретенные обучающимися в результате освоения 
следующих, предшествующих данной, дисциплин: Дискретная математика и исследование 
операций, Линейная алгебра и геометрия, Дополнительные главы математического анализа, 
Языки программирования, Объектно-ориентированное программирование. Компетенции, 
приобретённые при освоении данной дисциплины будут полезны при изучении дисциплин 
Математические основы искусственных нейронных сетей, Математическое моделирование 
природных систем, Методы и технологии машинного обучения, а также при выполнении 
научно- исследовательской работы и ВКР, в которых важным элементом является анализ и 
обработка данных. 
 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины (модуля) 

Код и наименование 
компетенции 

Планируемые результаты обучения:  
(знаниевые/функциональные) 

ОПК-1. Способность применять 
фундаментальные знания, 
полученные в области 
математики и (или) 
естественных наук, и 
использовать их в 
профессиональной 
деятельности 

Знает:  
актуальные проблемы организации проверки внешних 
данных для информационных систем и принципы 
предобработки и статистического анализа этих данных; 
приёмы и методы оценки взаимосвязи данных между 
собой и с исследуемым процессом. 
Умеет:  
читать и понимать литературу по современным 
теоретическим методам анализа данных; 
выбирать вид анализа данных в зависимости от их 
характера и типа решаемых задач. 

ОПК-2. Способен применять  
современный математический 
аппарат, связанный с 
проектированием, разработкой, 
реализацией и оценкой качества 

Знает:  
основные задачи и результаты современной математики, 
используемые для решения теоретических задач анализа 
многомерных данных и лежащих в основе современных 
методов анализа данных; математические модели, 
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программных продуктов и 
программных комплексов в 
различных областях 
человеческой деятельности 

описывающие характер влияния факторов на 
результативный признак. 
Умеет:  
использовать современные математические методы для 
формулирования и решения теоретических задач анализа 
данных;  
разрабатывать методы и алгоритмы анализа данных на 
основе решения соответствующих теоретических задач. 

 
2. Структура и трудоемкость дисциплины  

Таблица 1 
 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

3 семестр 
Общая 

трудоемкость 

зач. ед. 4 4 
час 144 144 

Из них: 
Часы аудиторной работы (всего): 66 66 
Лекции 32 32 
Практические занятия 34 34 
Лабораторные / практические занятия по подгруппам   
Часы внеаудиторной работы, включая 

самостоятельную работу обучающегося 

78 78 

Вид промежуточной аттестации (экзамен)  Зачёт 

 

3. Система оценивания  
3.1.  

Система текущего контроля 

В процессе текущего контроля оценивается работа студентов во время лекции и 
качество ответов на вопросы собеседования в рамках выполнения практических заданий (с 
учетом их сложности), а также самостоятельной работы студента по изучению лекций, 
основной, дополнительной литературы и источников Интернет. 

 
Шкала оценивания при проведении текущего контроля в ходе лекции: 
0 баллов – отсутствовал на лекции. 
1 балл – присутствовал на лекции, но не проявил вовлечённости в лекционный 

материал.  
2 балла – активно работал на лекции, проявил понимание материала. 
По итогам работы на лекциях возможно набрать максимально 32 балла. 
 
Шкала оценивания при проведении текущего контроля на практическом занятии: 
0 баллов – задание не выполнено. 
1 балла – при выполнении задания и ответе на вопрос допущены существенные 

ошибки.  
2 балла – частичное выполнение задания, неполный ответ на вопрос; 
3 балла – выполнение задания с несущественными ошибками, неполный ответ на 

вопрос. 
4 балла – выполнение без ошибок в соответствии с заданием, полный ответ на вопрос. 
По итогам работы на практических занятиях возможно набрать максимально 68 

баллов. 
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Система итогового оценивания: 

Промежуточный контроль освоения материала дисциплины осуществляется в 
рамках 2-балльной системы оценок в соответствии со шкалой перевода баллов в оценки: 
● от 0 до 60 баллов – «не зачтено»; 
● от 61 до 100 баллов – «зачтено». 

Студент, у которого сумма набранных баллов, оказалась меньше 61, может 
получить зачёт по итогам выполнения задания для зачёта и устного собеседования, 
проводимых в рамках промежуточной аттестации. 

 Если в период проведения текущей аттестации студент набрал 61 балл и более, 
то он автоматически получает зачет. 

 
 

4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 

№ 
Наименование тем и/или 

разделов 
 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной работы (в час) 
Иные виды 
контактной 

работы 
Лекции 

Практические 
занятия 

Лабораторные / 
практические 

занятия по 
подгруппам 

1 2 3 4 3 6 7 
1. Основные понятия 

прикладной статистики  
8 2 2 0  

2. Важные законы 
распределения 
вероятностей 

8 2 2 0  

3. Основы проверки 
статистических гипотез 

 2 2 0  

4. Начала теории 
оценивания 

 2 2 0  

5. Анализ нормальных 
выборок 

 2 2 0  

6. Однофакторный анализ  2 2 0  
7. Двухфакторный анализ  2 2 0  
8. Линейный 

регрессионный анализ 
 2 2 0  

9. Независимость 
признаков 

 2 2 0  

10. Критерии согласия 10 2 2 0  
11. Выборочные 

обследования 
10 2 2   

12. Многомерный 
статистический анализ 

16 2 2   

13. Факторный анализ 16 2 2   
14. Дискриминантный 

анализ 
16 4 4   

15. Кластерный анализ 24 2 2   
16. Классификация в 

распознавании образов 
36 2 4   
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 Итого (часов) 144 32 34  2 
 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  

1. Основные понятия прикладной статистики  

События и их вероятности. Измерения вероятности. Случайные величины. Функции 
распределения. Числовые характеристики распределения вероятностей.  Независимые и 
зависимые случайные величины.  Выборки и их описание. 

Практическое задание 1. 

Решение задач на определение и построение функции распределения дискретной 
случайной величины, определение числовых характеристик дискретной случайной величины. 
Решение задач на определение числовых характеристик непрерывной случайной величины, 
построение графиков интегральной и дифференциальной функций распределения. 
 
2. Важные законы распределения вероятностей 

Биномиальное распределение. Распределение Пуассона. Показательное распределение. 
Нормальное распределение. Распределения, связанные с нормальным. 

Практическое задание 2. 

Решение задач на законы распределения вероятностей для дискретной случайной 
величины: биномиальное распределение, распределение Пуассона. Решение задач на 
определение числовых характеристик непрерывной случайной величины, построение 
графиков интегральной и дифференциальной функций распределения. 
 
3. Основы проверки статистических гипотез 

Статистические модели. Проверка статистических гипотез. Парные наблюдения.  
Практическое занятие 3. 

Рассмотрение видов статистических моделей. Формулирование и проверка гипотез.  
 
4. Начала теории оценивания 

Закон больших чисел. Статистические параметры. Оценивание параметров 
распределения по выборке. Свойства оценок. Доверительное оценивание. Метод наибольшего 
правдоподобия. 

Практическое занятие 4. 

Решение задачи математической статистики. Обработка первичной статистической 
совокупность, создание группированного статистического ряда, построение полигона и 
гистограммы, построение эмпирической функции распределения. 
 
5. Анализ нормальных выборок 

Задачи исследования нормальных выборок. Оценки параметров нормального 
распределения и их свойства. Проверка гипотез, связанных с параметрами нормального 
распределения. 

Практическое занятие 5. 

Решение задач на определение числовых характеристик статистического 
распределения. 
 
6. Однофакторный анализ 

Постановка задачи.  Непараметрические критерии проверки однородности. 
Оценивание эффектов обработки.  Дисперсионный анализ. Доверительные интервалы. 

Практическое занятие 6. 

Решение практических задач, включающих проверку однородности выборки, 
проведение дисперсионного анализа, определение доверительных интервалов для оценок. 
 
7. Двухфакторный анализ 
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Связь задач двухфакторного и однофакторного анализа. Аддитивная модель данных 
двухфакторного эксперимента. Двухфакторный дисперсионный анализ 

Практическое занятие 7. 

Решение практических задач, включающих проверку однородности 
двухпараметрической выборки, построение аддитивной модели, проведение двухфакторного 
дисперсионного анализа, определение доверительных интервалов для оценок. 
 
8. Линейный регрессионный анализ 

Модель линейного регрессионного анализа. О стратегии, методах и проблемах 
регрессионного анализа.  Простая линейная регрессия. Непараметрическая линейная 
регрессия. 

Практическое занятие 8. 

Решение задач на составление уравнения парной линейной регрессии. Построение 
линии регрессии. 
 
9. Независимость признаков 

О шкалах измерений. Инструменты и стратегия исследования связи признаков. Связь 
номинальных признаков. Связь признаков, измеренных в шкале порядков.  Связь признаков в 
количественных шкалах. Коэффициент корреляции. Связь признаков, измеренных в разных 
шкалах. 

Практическое занятие 9. 

Решение практических задач, включающих первичный статистический анализ 
двухпараметрической выборки для разных шкал представления параметров, определения 
тесноты связи с использованием различных метрик. 
 
10. Критерии согласия 

Критерии согласия Колмогорова. Критерий согласия хи-квадрат К.Пирсона. Критерий 
согласия хи-квадрат Фишера. Критерий согласия для пуассоновского распределения.  

Практическое занятие 10. 

Решение задач на нахождение закона распределения по опытным данным. 
Статистическая гипотеза. Решение задач по проверке гипотез о нормальном распределении с 
использованием критерия согласия Пирсона. Обзор задач, требующих применения различных 
критериев согласия. 
 
11. Выборочные обследования 

Выборки. Простой случайный выбор. Точность выборочной оценки. Сложные планы. 
Практическое занятие 11.  

Решение практических задач на отработку процедуры формирования выборки, учёта 
согласованности результатов обработки нескольких выборок одной генеральной 
совокупности. 
 
12. Многомерный статистический анализ 

Структура связей между переменными. Множественная линейная регрессия. 
Логистическая регрессия. Многомерное пространство переменных. Метод главных 
компонент. 

Практическое занятие 12. 

Решения задачи построения уравнения множественной регрессии. Понижение 
размерности выбором существенных факторов и с помощью метода главных компонент. 
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13. Факторный анализ 
Цели и сущность факторного анализа. Линейная модель факторного анализа. Решение 

модели факторного анализа. Задача о числе факторов. Частный коэффициент корреляции. 
Статистическая оценка факторных нагрузок и остаточных дисперсий. 

Практическое занятие 13. 

Решения задачи построения уравнения множественной регрессии на основе выбора 
существенных факторов и оценки значимости их влияния. 
 
14. Дискриминантный анализ 

Проблема классификации. Дискриминирующие функции. Классификация объектов с 
помощью функции расстояния. 

Практическое занятие 14. 

Решение задачи классификации объектов на основе обучающей выборки и с 
применением эвклидовой метрики близости. 
 
15. Кластерный анализ 

Введение в кластерный анализ. Измерение близости объектов. Характеристики 
близости объектов. Методы кластерного анализа. Иерархические алгоритмы. Процедуры 
эталонного типа. 

Практическое занятие 15. 

Решение задачи на построение дендрограммы объектов. 
 
16. Классификация в распознавании образов 

Схема системы распознавания. Байесовская теория принятия решений при дискретных 
признаках. Байесовская теория принятия решений при непрерывных признаках. Персептроны. 

Практическое занятие 16. 

Выполнение классификации объектов на основе применения метода наивного Байеса. 
 

5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся  

№ 
Темы 

Темы 
Виды СРС, включая требования к подготовке к 

занятиям 

1 Основные понятия прикладной 
статистики  

Проработка лекций. Чтение обязательной и 
дополнительной литературы. Подготовка к 

практическим занятиям 

2 Важные законы распределения 
вероятностей 

3 Основы проверки 
статистических гипотез 

4 Начала теории оценивания 
5 Анализ нормальных выборок 
6 Однофакторный анализ 
7 Двухфакторный анализ 
8 Линейный регрессионный 

анализ 
9 Независимость признаков 
10 Критерии согласия 
11 Выборочные обследования 
12 Многомерный статистический 

анализ 
13 Факторный анализ 
14 Дискриминантный анализ 
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15 Кластерный анализ Проработка лекций. Чтение обязательной и 
дополнительной литературы. Подготовка к 

практическим занятиям 
16 Классификация в распознавании 

образов 
 

Промежуточная аттестация 
Подготовка к промежуточной аттестации 

(экзамену) 
 
● При проработке понятийно-терминологического аппарата рекомендуется составить 

перечень основных понятий и терминов, рассмотреть аспект их использования 
● При прочтении основной и дополнительной литературы рекомендуется провести 

анализ содержания лекционного материала, обратить внимание на интернет-ресурсы, 
привести примеры использования алгоритмов при решении прикладных задач. 

● При подготовке к лабораторным работам провести анализ содержания лекционного 
материала, рассмотреть примеры в источниках при решении прикладных задач, 
соблюдать логику и последовательность выполнения лабораторного задания.  

● При подготовке к промежуточной аттестации (экзамену) рекомендуется прочтение 
основной и дополнительной литературы, интернет-ресурсов по дисциплине, 
самостоятельный поиск источников по теме, анализ содержания лекционного 
материала, повторение тем и просмотр реализованных программ в рамках 
лабораторных занятий. 

 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 

 

6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине  

Форма проведения промежуточной аттестации – экзамен. Экзамен проводится в виде 
собеседования по вопросам экзаменационного билета. 
Пример задания: Экзаменационный билет содержит 1 теоретический вопрос из списка 
примерных вопросов и 1 практического задания, связанного с содержанием теоретического 
вопроса. 
Теоретическая часть: 

Задачи исследования нормальных выборок. Оценки параметров нормального 
распределения и их свойства. Проверка гипотез, связанных с параметрами нормального 
распределения. 
Практическая часть 

По данным выборки 
х 16 19 21 18 17 22 25 20 23 17 

у 15,1 16,9 24 21,1 16,5 16,5 26,3 22,3 26,3 15, 

Вычислить коэффициент корреляции и оценить тесноту связи Х и У. Составить уравнение 
регрессии у на х и построить полученную прямую. Определить значимость коэффициентов 
регрессии и доверительный интервал прогноза для x*=26. 
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6.2 Критерии оценивания компетенций: 

Таблица 4 
Карта критериев оценивания компетенций 

№ 
п/п 

Код и 
наименование 
компетенции 

Индикаторы 
достижения 
компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии оценивания 

1. 
ОПК-1. 
Способность 
применять 
фундаментальные 
знания, 
полученные в 
области 
математики и 
(или) 
естественных 
наук, и 
использовать их в 
профессионально
й деятельности 

ОПК-1.1. Оценивает 
информацию с позиций 
ее актуальности, 
надежности и полноты. 

ОПК-1.2. Применяет 
современные методы 
области математики 
и(или)  естественных 
наук в 
профессиональной 
деятельности.  
 

Понятийно-
терминологи
ческий 
аппарат, 
обзор 
источников,  
лабораторны
е задания, 
вопросы к 
аттестации 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и полноте 
ответов на теоретические 
вопросы, при глубине 
понимания вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных заданий.  
Шкала критериев   
согласно требованиям 
п.4.29 «Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации обучающихся 
ФГАОУ ВО ТюмГУ» 

2. 
ОПК-2. Способен 
применять  
современный 
математический 
аппарат, 
связанный с 
проектированием, 
разработкой, 
реализацией и 
оценкой качества 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов в 
различных 
областях 
человеческой 
деятельности 

ОПК-2.2. Применяет 
знания математических 
основ для 
проектирования и 
оценки качества 
программного 
обеспечения в 
различных предметных 
областях с 
использованием 
современных 
информационных 
технологий. 

ОПК-2.3. Использует 
полученные знания для 
определения 
требований к 
программному 
обеспечению и 
оценивает его 
соответствие 
заявленным 
требованиям. 

Понятийно-
терминологи
ческий 
аппарат, 
аналитическ
ий обзор 
источников,  
лабораторны
е задания, 
вопросы к 
аттестации 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и полноте 
ответов на теоретические 
вопросы, при глубине 
понимания вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных заданий.  
Шкала критериев   
согласно требованиям 
п.4.29 «Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации обучающихся 
ФГАОУ ВО ТюмГУ» 
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7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

 

7.1 Основная литература: 

      1. Брусенцев, А. Г. Анализ данных и процессов. Ч.1. Методы статистического анализа 
данных : учебное пособие / А. Г. Брусенцев. — Белгород : Белгородский государственный 
технологический университет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2017. — 63 c. — ISBN 978-5-361-
00540-6. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — 
URL: http://www.iprbookshop.ru/92237.html (дата обращения: 25.05.2020).  
 

7.2 Дополнительная литература: 

      1. Маккинли, Уэс Python и анализ данных / Уэс Маккинли ; перевод А. Слинкина. — 2-е 
изд. — Саратов : Профобразование, 2019. — 482 c. — ISBN 978-5-4488-0046-7. — Текст : 
электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/88752.html (дата обращения: 25.05.2020). 
      2. Прикладная математическая статистика : учебное пособие / составители А. А. 
Мицель. — Томск : Томский государственный университет систем управления и 
радиоэлектроники, 2016. — 113 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-
библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/72166.html 
(дата обращения: 25.05.2020). 
 

7.3. Интернет-ресурсы: 

1. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека он-лайн». - URL: 
http://biblioclub.ru 

2. Электронно-библиотечная система издательства «Инфра». - URL: http://znanium.com. 
3. eLIBRARY – Научная электронная библиотека (Москва). - URL: http://elibrary.ru 

 

7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 

- Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). - URL: https://icdlib.nspu.ru/ 
- Национальная электронная библиотека. - URL: https://rusneb.ru/ 
- Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc (IEEE). - URL: 

https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp?reload=true 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине:  

Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в себя 
доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 
системы и электронным образовательным ресурсам.  

● Лицензионное ПО: 
- Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
- Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS Visual Studio, MS SQL Server, 
ОС семейства MS Windows, MS Visio, MS Project 
- Microsoft Office 365 

●  Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производителя: 
- Программная платформа Moodle https://docs.moodle.org/dev/License 
- Дистрибутив Python Anaconda  https://www.anaconda.com/eula-anaconda-

individual-edition 
- Облачный сервис, предназначенный для программирования на языке Python 

https://colab.research.google.com 
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- Консольный файловый менеджер для операционных систем семейства Microsoft 
Windows FAR Manager. 

 
Для проведения лекционных занятий используется техническое оборудование (проектор, 
микрофон, камера). 
Доступ к компьютерным системам осуществляется на основе договоров ТюмГУ с создателями 
через компьютерную сеть университета (ЭБД, ЭБС, ЭБ), либо через виртуальные читальные 
залы университета, в частности, читальный зал для преподавателей и аспирантов ИБЦ (ЭБД 
РГБ). 
Доступ к информационной образовательной среде осуществляется через локальную сеть 
ТюмГУ. 
 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
Для чтения лекций используется аудитория, оборудованная мультимедиа проектором и 

персональным компьютером. Для выполнения практических заданий и самостоятельной 
работы используется компьютерное оборудование (персональные компьютеры с 
подключением к Интернету). 
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1.  Пояснительная записка 
Дисциплина «Математические основы искусственных нейронных сетей» входит в 

базовую часть учебного плана направления «Математическое обеспечение и 
администрирование информационных систем». 

Знание дисциплины Математические основы искусственных нейронных сетей 
содействует формированию математической культуры студента, овладению им принципами, 
моделями и технологиями создания и функционирования искусственных нейронных сетей. 

Целью освоения дисциплины являются формирование навыков и умений создания 
студентами математических моделей процессов и явлений с использованием нейронных сетей, 
знакомство с моделями управления на базе систем, использующих нейронные сети, изучение 
методов формализации процессов и явлений в понятийном аппарате нейроматематики. 

 Задачи дисциплины: 
● обучение навыкам правильной постановки задач, требующих для решения 

искусственных нейронных сетей; 
● освоение подходов к описанию данных, необходимых для решения задачи; 
● освоение подготовки и анализа исходных данных; 
● знакомство с основными архитектурами искусственных нейронных сетей; 
● знакомство с областями применения искусственных нейронных сетей; 
● обучение навыкам работы с нейросетевыми моделями; 
● обучение навыкам анализа результатов полученного решения; 
● освоение инструментов для разработки моделей машинного обучения. 
 

1.1.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Данная дисциплина входит в блок Б1, Базовая часть. Для освоения дисциплины 
необходимы первоначальные знания из курсов, линейной алгебры, математического анализа, 
математических основ анализа данных, методов и технологий машинного обучения. Знания и 
умения приобретенные в ходе освоения дисциплины, могут быть использованы при освоении 
курсов: архитектура систем обработки больших данных, компьютерное зрение, обработка и 
анализ текста на естественных языках и других дисциплин, характер которых предполагает 
применение нейросетевых моделей для решения задач регрессии и классификации, обработку 
больших данных, обработку визуальной информации. Кроме того, студент может 
использовать приобретённые компетенции при выполнении курсовых и дипломных работ, в 
которых важным элементом является интеллектуальная обработка изображений и других 
данных с помощью глубоких нейронных сетей. 

 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 
дисциплины (модуля) 

Код и наименование 
компетенции 

Планируемые результаты обучения: 
(знаниевые/функциональные) 

ОПК-3. Способен 
применять современные 
информационные 
технологии, в том числе 
отечественные, при 
создании программных 
продуктов и 
программных 
комплексов различного 
назначения 

Знает: алгоритмы обучения нейронных сетей, проблемы их 
применения и направления развития подходов к обучению 
сетей; основные прикладные проблемы, решаемые с помощью 
нейронных сетей. 
Умеет: навыками планирования и проведения 
экспериментальных исследований с целью получения 
оптимальных параметров нейронных сетей. 



 

ОПК-2. Способен 
применять современный 
математический 
аппарат, связанный с 
проектированием, 
разработкой, 
реализацией и оценкой 
качества программных 
продуктов и 
программных 
комплексов в различных 
областях человеческой 
деятельности 

Знает: общую методологию синтеза структуры нейронной сети 
для решения прикладных задач; классификацию видов и 
архитектур искусственных нейронных сетей, методы их 
адаптации для решения конкретной задачи и тестирования; 
основы построения моделей искусственных нейронных сетей;. 
Умеет: использовать современные математические методы для 
формулирования и решения теоретических задач 
искусственного интеллекта; строить математические модели, 
применяя нейронные сети. 

 
2. Структура и трудоемкость дисциплины 

Таблица 1 
 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 
6 семестр 

Общая 
трудоемкость 

зач. ед. 4 4 
час 144 144 

Из них: 
Часы аудиторной работы (всего): 66 66 
Лекции 32 32 
Практические занятия 34 34 
Лабораторные / практические занятия по 
подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, включая 
самостоятельную работу обучающегося 

78 78 

Вид промежуточной аттестации (зачет, диф. 
зачет, экзамен) 

 Экзамен 

 
3. Система оценивания 

3.1. Текущий и промежуточный контроль освоения и усвоения материала дисциплины 
осуществляется в рамках модульно-рейтинговой (100-балльной) и традиционной (4-балльной) 
систем оценок. 

Студент получает экзамен автоматически в случае набора в течение семестра 
количества баллов: 

61 – 75 баллов – «удовлетворительно»; 
76 – 90 баллов – «хорошо»; 
91 – 100 баллов – «отлично». 
Студент, набравший в семестре менее 61 балла, должен явиться на экзамен. Экзамен 

проводится в устно-письменной форме. Билет содержит 2 вопроса из разных разделов курса. 
Оценка выставляется по итогам ответа на экзаменационный вопрос. 

Студент, желающий исправить экзаменационную оценку, полученную в рамках 
модульно-рейтинговой системы, имеет право на сдачу экзамена. Для этого студент должен 
явиться на экзамен. Экзамен проводится в устно-письменной форме. Билет содержит 2 
вопроса из разных разделов курса. В случае, если студент отказывается от сдачи экзамена или 



 

не смог повысить оценку, ему выставляется оценка, полученная автоматически по итогам 
семестра. 

Студент, желающий исправить экзаменационную оценку, полученную в рамках 
модульно-рейтинговой системы, имеет право на сдачу экзамена. Для этого студент должен 
явиться на экзамен. Экзамен проводится в устно-письменной форме. Билет содержит 2 
вопроса из разных разделов курса. В случае, если студент отказывается от сдачи экзамена или 
не смог повысить оценку, ему выставляется оценка, полученная автоматически по итогам 
семестра. 

Каждая лабораторная работа имеет максимальное количество баллов, которое может 
получить студент. При проверке работы студент может получить от 0% до 110% от 
максимально возможного количества баллов в соответствии со шкалой оценивания при 
проведении текущего контроля. 

● Шкала оценивания при проведении текущего контроля (по итогам выполнения 
лабораторных заданий): 
0% - задание не выполнено. 
50% - при выполнении задания изучен лекционный материал, программная реализация 

решения отсутствует; 
60% - задание выполнено не полностью;  
70% - задание выполнено полностью, но допущены существенные ошибки. 
90% - выполнение задания с несущественными 1-2 ошибками. 
100% - выполнение без ошибок в соответствии с заданием. 
110% - выполнение без ошибок, предложен творческий подход, содержание шире 

задания. 
● Шкала оценивания по билетам: 

Каждый экзаменационный билет содержит по 2 вопроса. Преподаватель вправе задать 
уточняющий вопрос по каждому из вопросов билета. 

Ответ на каждый из вопросов оценивается по следующей шкале: 
2 («неудовлетворительно») - студент не ответил на вопрос либо содержание ответа не 

раскрывает сути вопроса. 
3 («удовлетворительно») - студент отвечает по существу, но не демонстрирует 

целостного представления по вопросу, не может аргументировать свой ответ. 
4 («хорошо») - студент отвечает по существу, демонстрирует целостное представление 

по вопросу; не может аргументировать свой ответ либо аргументация не обоснована. 
5 («отлично») - студент дает полный, развернутый, аргументированный ответ на 

вопрос. 
Итоговая оценка выводится как средняя арифметическая из оценок по вопросам билета. 

 
4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 

№ 
Наименование тем 

и/или разделов 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной работы (в час) 

Иные виды 
контактной 

работы 
Лекции 

Практические 
занятия 

Лабораторные 
/ 

практические 
занятия по 

подгруппам 
1 2 3 4 5 6 7 

1. Классификация в 
распознавании 
образов 

6 2 4 0 0 



 

2. Понятие нейронной 
сети 

2 2 0 0 0 

3. Процессы обучения 6 2 4 0 0 
4. Однослойный 

персептрон 
4 2 4 0 0 

5. Многослойный 
персептрон 

4 2 4 0 0 

6. Сети на основе 
радиальных 
базисных функций 

2 2 0 0 0 

7. Метод опорных 
векторов 

6 2 4 0 0 

8. Ассоциативные 
машины 

2 2 0 0 0 

9. Анализ главных 
компонентов 

4 2 2 0 0 

10. Карты 
самоорганизации 

2 2 0 0 0 

11. Модели на основе 
теории информации 

2 2 0 0 0 

12. Стохастические 
машины и их 
аппроксимации в 
статистической 
механике 

8 2 6 0 0 

13. Нейродинамическое 
программирование 

2 2 0 0 0 

14. Обработка 
временных рядов с 
использованием 
сетей прямого 
распространения 

2 2 0 0 0 

15. Нейродинамика 2 2 0 0 0 
16. Динамически 

управляемые 
рекуррентные сети 

8 2 6   

 Итого (часов) 144 32 34 0 2 
 
4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам 

Задания лабораторного практикума выполняются с помощью систем 
программирования. 
1. Классификация в распознавании образов. 
Схема системы распознавания. Байесовская теория принятия решений при дискретных 
признаках. Байесовская теория принятия решений при непрерывных признаках. 
Лабораторная работа 1. 
Цель 
Сформировать навыки разработки простейших моделей для решения задач классификации. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается инструкция по работе с системой 
программирования. Студенты могут использовать либо Jupyter Notebook на своем локальном 
компьютере, либо воспользоваться облачной системой Google Collab. В ходе выполнения 
работы студентам необходимо: 



 

● ознакомиться с предложенными системами программирования и настроить одну из 
систем для выполнения следующих лабораторных заданий; 

● разработать наивный классификатор Байеса. 
2. Понятие нейронной сети. 
Модели нейронов. Представление нейронных сетей с помощью направленных графов. 
Обратная связь. Архитектура сетей. Представление знаний. 
3. Процессы обучения. 
Задачи обучения. Обучение, основанное на коррекции ошибок. Обучение на основе памяти. 
Обучение Хебба. 
Лабораторная работа 2. 
Цель 
Сформировать навыки работы с моделями машинного обучения на примере разработки 
простейшего классификатора изображений. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 

● разработать классификатор k-ближайших соседей; 
● используя метод кросс-валидации подобрать параметры классификатора, позволяющие 

достичь наилучшей точности классификации. 
4. Однослойный персептрон 
Задача адаптивной фильтрации. Методы безусловной оптимизации. Линейный фильтр, 
построенный по методу наименьших квадратов. Алгоритм минимизации 
среднеквадратической ошибки. Графики процесса обучения. Изменение параметра скорости 
обучения по модели отжига. Теорема о сходимости Персептрона. Взаимосвязь персептрона и 
байесовского классификатора в гауссовой среде. 
Лабораторная работа 3. 
Цель 
Сформировать навыки работы с перцептивными моделями машинного обучения. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 

● разработать однослойный персептрон; 
● обучить персептрон для решения задачи классификации на исходных данных, 

представить результаты обучения. 
5. Многослойный персептрон 
Алгоритм обратного распространения. Эвристические рекомендации по улучшению работы 
алгоритма. Представление выхода и решающее правило. Байесовская граница решений. 
Извлечение признаков. Связь с линейным дискриминантом Фишера. Обратное 
распространение ошибки и дифференцирование. 
Лабораторная работа 4 
Цель 
Сформировать навыки работы с перцептивными моделями машинного обучения. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 

● разработать многослойный персептрон; 
● обучить персептрон для решения задачи классификации на исходных данных, 

представить результаты обучения; 
● сравнить полученные результаты с результатами лабораторной работы №3. 

6. Сети на основе радиальных базисных функций 
Теорема Ковера о разделимости множеств. Задача интерполяции. Сети реryляризации. 
Обобщенные сети на основе радиальных базисных функций. 



 

7. Метод опорных векторов 
Оптимальная гиперплоскость для линейно разделимых образов. Оптимальная гиперплоскость 
для неразделимых образов. 
Лабораторная работа 5. 
Цель 
Сформировать навыки работы с параметрическими моделями машинного обучения на 
примере разработки классификатора SVM. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 

● разработать классификаторы SVM; 
● реализовать поиск параметров классификаторов с помощью метода стохастического 

градиентного спуска; 
● используя метод кросс-валидации подобрать гиперпараметры для классификатора, 

позволяющие достичь наилучшей точности классификации. 
8. Ассоциативные машины 
Усреднение по ансамблю. Метод усиления. Ассоциативная гayccoвa модель смешения. 
Вероятностная порождающая модель. Априорные и апостериорные вероятности. Оценка 
максимального подобия. 
9. Анализ главных компонентов 
Анализ признаков на основе самоорганизации. Анализ главных компонентов. Структура 
анализа главных компонентов. Анализ главных компонентов на основе фильтра Хебба. 
Лабораторная работа 6 
Цель 
Сформировать навыки предобработки данных. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 

● реализовать метод главных компонент; 
● используя классификатор из лабораторной работы №5 оценить точность 

классификации, примененной к данным, обработанным с помощью метода главных 
компонент, и к данным без обработки; 

● используя метод кросс-валидации подобрать параметры для применения метода 
главных компонент. 

10. Карты самоорганизации 
Процесс конкуренции. Процесс кооперации. Процесс адаптации. Квантование вектора 
обучения. 
11. Модели на основе теории информации 
Дифференциальная энтропия непрерывной случайной переменной. Взаимная информация как 
оптимизируемая целевая функция. Анализ независимых компонентов. Метод максимальной 
энтропии. 
12.  Стохастические машины и их аппроксимации в статистической механике 
Статистическая механика. Цепи Маркова. Метод моделирования отжига. Машина Больцмана. 
Детерминированная машина Больцмана. Кластеризация посредством детерминированного 
отжига. 
Лабораторная работа 7 
Цель 
Сформировать навыки работы со стохастическими моделями. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 

● реализовать алгоритм кластеризации с помощью детерминированного отжига; 



 

● протестировать алгоритм на предоставленных данных; 
● представить полученные результаты. 

13. Нейродинамическое программирование 
Марковский процесс принятия решений. Критерий оптимальности Беллмана. Алгоритм 
динамического программирования. Нейродинамическое программирование. Приближенный 
алгоритм итерации по стратегиям. 
14. Временная обработка с использованием сетей прямого распространения 
Структуры кратковременной памяти. Нейронные сети с задержкой по времени. 
Пространственно-временные модели нейрона. Алгоритм обратного распространения во 
времени. 
15. Нейродинамика 
Динамические системы. Устойчивость состояний равновесия. Аттракторы. 
Лабораторная работа 8. 
Цель 
Сформировать навыки разработки рекуррентных нейронных сетей. 
Описание: 
Для выполнения задания студентам выдается файл в формате Jupyter Notebook с 
инструкциями. Задание выполняется выданном файле. В ходе работы необходимо: 
• следуя инструкциями разработать рекуррентную сеть RNN; 
• проверить корректность реализации с помощью предоставленных тестов. 
16. Динамически управляемые рекуррентные сети 
Архитектуры рекуррентных сетей. Нелинейная автоrрессия с внешней моделью входов. 
Вычислительная мощность рекуррентных сетей. Рекуррентное обучение в реальном времени. 
 
5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 
обучающихся 

Таблица 3 
№

Темы 
Темы Формы СРС, включая требования к 

подготовке к занятиям 

1.  Классификация в распознавании 
образов 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

2.  Понятие нейронной сети Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

3.  Процессы обучения Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

4.  Однослойный персептрон Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

5.  Многослойный персептрон Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

6.  Сети на основе радиальных 
базисных функций 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

7.  Метод опорных векторов Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 



 

8.  Ассоциативные машины Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

9.  Анализ главных компонентов Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

10.  Карты самоорганизации Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

11.  Модели на основе теории 
информации 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

12.  Стохастические машины и их 
аппроксимации в статистической 
механике 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

13.  Нейродинамическое 
программирование 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

14.  Обработка временных рядов с 
использованием сетей прямого 
распространения 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

15.  Нейродинамика Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

16.  Динамически управляемые 
рекуррентные сети 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

17.  Промежуточная аттестация Подготовка к промежуточной аттестации 
(экзамену) 

● При прочтении основной и дополнительной литературы рекомендуется провести 
анализ содержания лекционного материала, обратить внимание на интернет-ресурсы, 
привести примеры использования алгоритмов при решении прикладных задач. 

● При подготовке к лабораторным работам провести анализ содержания лекционного 
материала, рассмотреть примеры в источниках при решении прикладных задач, 
соблюдать логику и последовательность выполнения лабораторного задания. 

● При подготовке к промежуточной аттестации (экзамену) рекомендуется прочтение 
основной и дополнительной литературы, интернет-ресурсов по дисциплине, 
самостоятельный поиск источников по теме, анализ содержания лекционного 
материала, повторение тем и просмотр реализованных программ в рамках 
лабораторных занятий. 
 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 
6.1. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 
(модулю) 
Форма проведения промежуточной аттестации – экзамен. 
 
Пример экзаменационного билета 

1. Метод главных компонент: принцип работы, примеры использования. 
2. Архитектура рекуррентной нейронной сети RNN. 

 



 

Экзамен по вопросам билетов проводится для студентов, которые в период освоения 
курса не набрали количества баллов, при котором выставляется оценка "автоматом", либо 
которые хотят улучшить свою оценку. 

Каждый экзаменационный билет содержит по 2 вопроса. Преподаватель вправе задать 
уточняющий вопрос по каждому из вопросов билета. 

Ответ на каждый из вопросов оценивается по следующей шкале: 
2 («неудовлетворительно») - студент не ответил на вопрос либо содержание ответа не 

раскрывает сути вопроса. 
3 («удовлетворительно») - студент отвечает по существу, но не демонстрирует 

целостного представления по вопросу, не может аргументировать свой ответ. 
4 («хорошо») - студент отвечает по существу, демонстрирует целостное представление 

по вопросу; не может аргументировать свой ответ либо аргументация не обоснована. 
5 («отлично») - студент дает полный, развернутый, аргументированный ответ на 

вопрос. 
Итоговая оценка выводится как средняя арифметическая из оценок по вопросам билета. 
 
 Примерные вопросы к экзамену: 

1. Постановка задачи классификации. Примеры. 
2. Наивный Байесовский классификатор. 
3. Модель нейрона. Представление нейронных сетей с помощью направленных графов. 
4. Задачи обучения. Обучение, основанное на коррекции ошибок. 
5. Задачи обучения. Обучение на основе памяти. 
6. Задачи обучения. Обучение Хебба. 
7. Алгоритм минимизации среднеквадратической ошибки. 
8. Устройство однослойного персептрона. Устройство многослойного персептрона. 
9. Алгоритм обратного распространения ошибки. Граф вычислений. 
10. Обобщенные сети на основе радиальных базисных функций: определение, основные 

виды. 
11. Метод опорных векторов: устройство, проблема линейной разделимости 

пространства. 
12. Ассоциативная гayccoвa модель смешения. 
13. Метод оценки максимального подобия. 
14. Метод главных компонент: принцип работы, примеры использования. 
15. Процесс конкуренции, процесс кооперации, процесс адаптации в картах 

самоорганизации. 
16. Метод максимальной энтропии. 
17. Цепи Маркова: определение, механизм работы, примеры. 
18. Кластеризация посредством детерминированного отжига. 
19. Марковский процесс принятия решений и критерий оптимальности Беллмана. 
20. Нейронные сети с задержкой по времени. 
21. Пространственно-временные модели нейрона. 
22. Алгоритм обратного распространения во времени. 
23. Машина Больцмана. Детерминированная машина Больцмана. 
24. Кластеризация посредством детерминированного отжига. 

 
6.2. Критерии оценивания компетенций: 

5.Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) 

Таблица 4 
Карта критериев оценивания компетенций 

 



 

№ 
п/п 

Код и наименование 
компетенции 

Индикаторы 
достижения 

компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами 

обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

1. ОПК-3. Способен 
применять 
современные 
информационные 
технологии, в том 
числе отечественные, 
при создании 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов 
различного 
назначения 

ОПК-3.1. 
Использует знания 
о современном 
состоянии и 
основных 
тенденциях 
развития 
технологий 
программирования. 

ОПК-3.2. Выявляет 
и анализирует 
проблемы 
технологий 
программирования, 
определять их 
актуальность и 
значимость для 
теории и 
практической 
деятельности; 
анализирует 
тенденции 
развития 
технологий 
программирования, 
определяет 
перспективные 
направления для 
изучения и 
использования для 
решения 
профессиональных 
задач. 

Понятийно-
терминологический 
аппарат, 
аналитический 
обзор источников, 
лабораторные 
задания, вопросы к 
аттестации 

Компетенция 
сформирована 
при правильности 
и полноте ответов 
на теоретические 
вопросы, при 
глубине 
понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий. Шкала 
критериев 
согласно 
требованиям 
п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

2. 
ОПК-2. Способен 
применять 
современный 
математический 
аппарат, связанный с 
проектированием, 
разработкой, 
реализацией и 
оценкой качества 

ОПК-2.1. Владеет 
математическим 
аппаратом и 
методами 
моделирования, 
проблемы 
современной 
прикладной 
математики и связи 

Понятийно-
терминологический 
аппарат, 
аналитический 
обзор источников, 
лабораторные 
задания, вопросы к 
аттестации 

Компетенция 
сформирована 
при правильности 
и полноте ответов 
на теоретические 
вопросы, при 
глубине 
понимания 
вопроса и 
правильности 



 

программных 
продуктов и 
программных 
комплексов в 
различных областях 
человеческой 
деятельностиотечеств
енного производства 

с другими 
научными 
дисциплинами.  

ОПК-2.2. 
Применяет знания 
математических 
основ для 
проектирования и 
оценки качества 
программного 
обеспечения в 
различных 
предметных 
областях с 
использованием 
современных 
информационных 
технологий. 

 

выполнения 
предложенных 
заданий. Шкала 
критериев 
согласно 
требованиям 
п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
7.1 Основная литература: 

1. Барский А.Б. Введение в нейронные сети: учебное пособие/ Барский А.Б. — Москва, 
Саратов: Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ), Ай Пи Ар 
Медиа, 2020.— 357 c. ISBN 978-5-4497-0309-5 — Текст: электронный // Электронно-
библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/89426.html  (дата обращения: 20.05.2020). - Режим доступа: 
для авторизир. пользователей 

7.2. Дополнительная литература: 
1. Седов В.А. Введение в нейронные сети : методические указания к лабораторным 

работам по дисциплине «Нейроинформатика» для студентов специальности 09.03.02 
«Информационные системы и технологии» / Седов В.А., Седова Н.А. — Саратов: Ай 
Пи Эр Медиа, 2018.— 30 c. — ISBN 978-5-4486-0047-0 — Текст: электронный // — 
Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/69319.html  (дата обращения: 20.05.2020). - Режим доступа: 
для авторизир. пользователей 

7.3 Интернет-ресурсы: 
1. I. Goodfellow, Y. Bengio and A. Courville. Deep Learning [Электронный ресурс]: — 

Режим доступа: https://www.deeplearningbook.org/ (дата обращения 20.05.2020). 
7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 
системы: 

● Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). - URL: https://icdlib.nspu.ru/ 
● Национальная электронная библиотека. - URL: https://rusneb.ru/ 
● Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc (IEEE). - URL: 

https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp?reload=true 
8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине (модулю): 

● Лицензионное ПО, в том числе отечественного производства: 
платформа для электронного обучения Microsoft Teams. 



 

Офисный пакет Microsoft Office 365 (лицензионное соглашение №2т/00509-20 от 
12.05.2020) 

● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
Python, Anaconda, с имеющейся виртуальной средой и предустановленными пакетами: 

Pyhon, NumPy, Matpolotlib, либо должен быть предоставлен доступ к среде разработки Google 
Collab 

консольный файловый менеджер для операционных систем семейства Microsoft 
Windows FAR Manager 
9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля): 

● для проведения лекционных занятий учебная аудитория, оснащённая 
мультимедийным оборудованием компьютер, проектор; 

● для проведения лабораторных работ: компьютеры с выходом в интернет – из расчета 
1 рабочее место не более чем на 2 студентов; 

● для проведения самостоятельной работы студентов – аудитории, оснащенные 
компьютерами с выходом в интернет. 
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1. Пояснительная записка: 

 

Предметом изучения являются методы численного (компьютерного) моделирования 
различных процессов, в моделях которых используются основные математические методы.  

Освоение дисциплины поможет привить студентам навыки в постановке и реализации 
задач вычислительной математики, практически решать типичные задачи, требующие 
выполнения небольшого объема вычислений, решать достаточно сложные в вычислительном 
отношении задачи, требующие создания численного алгоритма и реализации компьютерной 
программы на ЭВМ. 

 

Цель изучения дисциплины – формирование у студентов профессиональных компетенций, 
умений и навыков в области математического моделирования для решения задач прикладного 
характера с использованием современных языков программирования и пакетов прикладных 
программ моделирования 

 

Задачи дисциплины: 

      • изучить основные понятия и методы численного решения типовых математических 
задач; 
      • овладеть практическими навыками в реализации численных алгоритмов; 
      • научить основам проведения вычислительного эксперимента, а также анализа 
численного решения задач прикладного характера. 

 

1.1.Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина «Методы вычислений» входит в блок Б1 Дисциплины, (модули), Базовая 
часть. Для изучения и освоения дисциплины нужны первоначальные знания из курсов 
математического анализа, линейной алгебры, обыкновенных дифференциальных уравнений, 
уравнений математической физики.  

Знания и умения, практические навыки, приобретенные студентами в результате 
изучения дисциплины, будут использоваться при изучении курсов математического 
моделирования, вычислительного практикума, при выполнении курсовых и выпускных 
квалификационных работ, связанных с математическим моделированием и обработкой 
наборов данных, решением конкретных задач из механики, физики и т.п. 

 

1.2.Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 
дисциплины (модуля) 

 

Код и наименование 
компетенции  

Код и 
наименование 
части 
компетенции 

(при наличии 
паспорта 
компетенций) 

Планируемые результаты обучения: 
(знаниевые/функциональные) 

ОПК-1. Способностью 
решать стандартные 
задачи профессиональной 
деятельности на основе 
информационной и 
библиографической 
культуры с применением 

---- Знает: имеет четкое представление о видах 
математических моделей, основанных на 
численных методах, о способах построения и 
реализации алгоритма применяемого метода 
решения; анализа полученных результатов; 
оценки погрешности вычислений 
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информационно-

коммуникационных 
технологий и с учетом 
основных требований 
информационной 
безопасности  

Умеет: разрабатывать и самостоятельно 
реализовывать численные алгоритмы 
практических задач с помощью 
инструментальных средств и прикладных 
программ; давать полный анализ результатов 
решения и оценивать границы применимости 
выбранного метода 

ОПК-2. способностью 
применять в 
профессиональной 
деятельности знания 
математических основ 
информатики  

 

--- Знает: основные методы численного анализа; 
имеет четкое представление о способах 
реализации математических моделей, 
основанных на численных методах. 

Умеет: применять основные компоненты 
современных информационных технологий 
для реализации математических моделей, 
основанных на численных методах 

 

2. Структура и трудоемкость дисциплины 

Таблица 1 

 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

5 семестр 

Общая 
трудоемкость 

зач. ед. 4 4 

час 144 144 

Из них: 
Часы аудиторной работы (всего): 66 66 

Лекции 32 32 

Практические занятия 34 34 

Лабораторные / практические занятия по подгруппам   

Часы внеаудиторной работы, включая 
самостоятельную работу обучающегося 

78 78 

Вид промежуточной аттестации (экзамен)  Экзамен 

 

3. Система оценивания 

3.1. Текущий и промежуточный контроль освоения и усвоения материала дисциплины 
осуществляется в рамках модульно-рейтинговой и традиционной систем оценок.  

Студент получает экзамен автоматически в случае выполнения лабораторных работ и 
набора в течение семестра количества баллов: 

61 – 75 баллов – «удовлетворительно»; 
76 – 90 баллов – «хорошо»; 
91 – 100 баллов – «отлично». 
Если студент набирает в течение семестра менее 61 балла, то студент должен явиться на 

экзамен. Экзамен проводится в устно-письменной форме. Вариант экзаменационного билета 

содержит 4 задания из разных разделов курса. Оценка выставляется по итогам ответа на 
экзаменационные вопросы с учетом критериев оценивания. 

Студент, желающий исправить экзаменационную оценку, полученную в рамках 
модульно-рейтинговой системы, имеет право на сдачу экзамена.  Для этого студент должен 
явиться на экзамен. Экзамен проводится в устно-письменной форме. Билет содержит 4 
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вопроса из разных разделов курса. В случае, если студент отказывается от сдачи экзамена или 
не смог повысить оценку, ему выставляется оценка, полученная автоматически по итогам 
семестра. 

 Шкала оценивания при проведении текущего контроля (по итогам выполнения 

лабораторных заданий): 
0 баллов - задание не выполнено. 
8 баллов - при выполнении задания изучен лекционный материал, программно задание не 
выполнено; 
10 баллов - при выполнении задания допущены существенные ошибки;  
13 баллов - отсутствие общей идеи, системы, частичное выполнение задания. 
15 баллов - выполнение задания с несущественными 1-2 ошибками. 
18 баллов - выполнение без ошибок в соответствии с заданием. 
19 баллов - выполнение без ошибок, предложен творческий подход, содержание шире задания. 

 Шкала оценивания по билетам (вариантам контрольной работы): 
Билет содержит 4 вопроса. Преподаватель вправе задать уточняющий вопрос по каждому из 

вопросов. 
Ответ на каждый из вопросов оценивается по следующей шкале: 
2 («неудовлетворительно») - студент не ответил на вопрос либо содержание ответа не 
раскрывает сути вопроса. 
3 («удовлетворительно») - студент отвечает по существу, но не демонстрирует целостного 

представления по вопросу, не может аргументировать свой ответ. 
4 («хорошо») - студент отвечает по существу, демонстрирует целостное представление по 

вопросу; не может аргументировать свой ответ либо аргументация не обоснована. 
5 («отлично») - студент дает полный, развернутый, аргументированный ответ на вопрос. 
Итоговая оценка выводится как средняя арифметическая из оценок по вопросам билета. 

Преподаватель может использовать систему штрафов, уменьшая набранные баллы за 
пропуски занятий без уважительных причин, за нарушение сроков выполнения учебных 
заданий, за систематический отказ отвечать на занятиях и т.д. Возможно также начисление 
премиальных баллов за работы, выполненные студентом на высоком уровне. 

 

4. Содержание дисциплины 

4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 

 

№ 

п/
п 

 

 

Наименование тем и/или 
разделов 

Объем дисциплины (модуля), час. 
Всего Виды аудиторной работы Иные виды 

контактной 
работы 

Лекции Практичес
кие 

занятия 

Лабораторны
е/практически
е занятия по 
подгруппам 

 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Задачи линейной алгебры. 
Прямые и итерационные 
методы решения систем 
линейных алгебраических 
уравнений. 

10 6 6 8 0 

2 Методы решения 
нелинейных уравнений и 

10 4 4 4 0 
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систем нелинейных 
уравнений 

3 Приближение функций и 
их производных. 

18 6 6 6 0 

4 Методы решения 
начальных и краевых 
задач для обыкновенных 
дифференциальных 
уравнений 

18 6 6 4 0 

5 Методы решения краевых 
задач для уравнений в 
частных производных 

22 10 12   

 Итого (часов) 108 32 34  2 

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам 

Тема 1. Задачи линейной алгебры. Прямые и итерационные методы решения систем 
линейных алгебраических уравнений 

Методы последовательного исключения неизвестных (метод Гаусса - схема 
единственного деления). Метод оптимального исключения. Метод простых итераций. 

Достаточные условия сходимости процесса итераций. Оценка погрешности приближений 
процесса итераций. Метод Зейделя.  

 

Тема 2. Методы решения нелинейных уравнений и систем нелинейных уравнений 

Метод бисекций. Метод хорд (метод секущих). Метод Ньютона (касательных). 
Квадратичная сходимость метода Ньютона. Метод итераций. Сходимость и оценка 
погрешности метода итераций. Метод Ньютона для системы двух уравнений. 
Модифицированный метод Ньютона. Метод итераций для систем уравнений. Понятие о 
сжимающем отображении. Достаточное условие сходимости процесса итераций  

 

Тема 3.   Приближение функций и их производных  

Постановка задачи интерполирования функций. Интерполяционная формула 
Лагранжа. Оценка остаточного члена интерполяционного многочлена Лагранжа. Первая и 
вторая интерполяционные схемы Ньютона. Интерполирование на основе кубического 
сплайна. Чебышева, ортогональные на равномерной сетке. Оптимальный выбор узлов 
расчетной сетки. Построение аппроксимирующего многочлена методом наименьших 
квадратов. 
 

Тема 4. Методы решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных 
уравнений 

Разностная схема задачи. Порядок аппроксимации разностной схемы. Методы Эйлера. 
Метод Рунге-Кутта. Методы решения дифференциальных уравнений высших порядков. 
Разностная схема линейной краевой задачи. Метод прогонки. Исследование устойчивости 
прогонки.  
 

  



7 

 

Тема 5. Методы решения краевых задач для уравнений в частных производных 
Понятие аппроксимации, сходимости, и устойчивости разностной схемы. 

Дифференциальное приближение разностной схемы. Необходимый спектральный признак 
устойчивости.  

Постановка дифференциальной задачи. Переход к разностной схеме. Реализация 
разностных схем. Разностные схемы для уравнений параболического типа (уравнение 
теплопроводности). Разностные схемы для уравнения гиперболического типа (уравнение 
переноса). Разностные схемы для уравнения эллиптического типа (уравнение Лапласа). 
 

Темы практических занятий  

 

Тема 1. Задачи линейной алгебры. Прямые и итерационные методы решения систем 
линейных алгебраических уравнений 

1. Решение системы линейных ких уравнений методом Гаусса (схема единственного 
деления). 

2. Расчет определителя матрицы и обратной матрицы при помощи метода Гаусса.  
3. Решение системы линейных уравнений методом Гаусса с выбором главного элемента. 
4. Решение системы линейных уравнений методом простых итераций и методом Зейделя.,   

 

Тема 2. Методы решения нелинейных уравнений и систем нелинейных уравнений 

1. Решение нелинейных уравнений методом: 

2. деления отрезка пополам; 

3. хорд; 

4. Ньютона; 

5. секущих; 

6. простых итераций. 

2. Решение систем нелинейных уравнений методом простых итераций, методом Ньютона.  

 

Тема 3.   Приближение функций и их производных  

1. Построение интерполяционного многочлена в форме Лагранжа.  
2. Построение интерполяционного многочлена в форме Ньютона.  
3. Интерполяция функций с помощью кубического сплайна.  
4. Аппроксимация функций методом наименьших квадратов.  
5. Построение интерполяционного многочлена с использованием оптимальной сетки (на 

основе корней многочленов Чебышева). 
6. Конечно - разностные аппроксимации производных, использующие больше трех узлов 

разностной сетки.  
 

Тема 4. Методы решения начальных и краевых задач для обыкновенных 
дифференциальных уравнений 

 

1. Приближенное решение задачи Коши: 
a) методом Эйлера,  
b) методом Хойна,  
c) методом Эйлера-Коши на полуцелой сетке.  
d) методом Рунге-Кутта 4-го порядка.  

2. Численное решение краевой задачи для линейного дифференциального уравнения 
второго порядка методом прогонки.  

 

Тема 5.  Методы решения краевых задач для уравнений в частных производных 
1. Понятие сходимости разностной схемы, аппроксимации, устойчивости разностной 
схемы. Сходимость как следствие аппроксимации и устойчивости (теорема Лакса). 
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Дифференциальное приближение разностной схемы. Необходимый спектральный признак 
устойчивости. Алгоритм применения признака.  
2. Разностные схемы для уравнения теплопроводности: явная схема, неявная схема, схема 
с весами. 
3. Разностные схемы для уравнения переноса: схемы бегущего счета, схема Лакса, 

неявный метод Эйлера, метод Лакса-Вендpоффа.  
4. Разностные схемы для уравнения Лапласа: пятиточечная схема, девятиточечная схема.  
 

Образцы средств для проведения текущего контроля 

 

Тема 1. Задачи линейной алгебры. Прямые и итерационные методы решения систем 
линейных алгебраических уравнений 

 Практическое занятие 1. 

 

1. Написать программу для решения системы линейных алгебраических  
уравнений 𝐴 ⋅ 𝑥 = 𝑏: 

a) методом Гаусса (схема единственного деления); 
b) методом Гаусса с выбором главного элемента. 

2. Вычислить невязки, используя нормы вектора 
1

, 


, 
2

 

3. Вычислить определитель по схеме Гаусса Adet . 

4. Найти 1
A , используя метод Гаусса. 

5. Вычислить число обусловленности, используя матричные нормы 
1

, 


, 
F

.  

Практическое занятие 2. 
 

1. Преобразовать систему линейных алгебраических уравнений 𝐴 ⋅ 𝑥 = 𝑏 к виду 𝑥 = 𝛼𝑥 +
.  Проверить выполнение достаточного условия сходимости ||𝛼|| < 1. 

2. Составить программу для вычисления решения для различных значений ε=10-3, ε=10-

5, ε=10-8: 

a) методом простых итераций; 
b) методом Зейделя. 

Сравнить результаты решения по числу итераций k. 
3. Принимая решение, полученное с помощью метода Гаусса за точное, найти величину 

абсолютной и относительной погрешности решения (использовать нормы ||·||1, ||·||∞, 

||·||2). 
Тема 2. Методы решения нелинейных уравнений и систем нелинейных уравнений 

Практическое занятие 3. 

1. Графически или аналитически отделить корень уравнения 𝑓(𝑥) = 0 я.  
2. Составить программу для вычисления корня 𝜉:  

 методом бисекций; 
 методом хорд; 
 методом Ньютона; 
 методом секущих. 

С точностью 𝜀 = 10−3, 𝜀 = 10−5, 𝜀 = 10−8 
-, найти каждый из корней уравнения (в 

качестве начального приближения задать один из концов отрезка [𝑎, 𝑏]). 
3. Выполнить проверку 𝑓(𝜉) ≈ 0, вывести число итераций 𝑘 и величину погрешности 𝜺.  

4. Результаты оформить в виде таблицы. Сравнить методы по числу итераций 𝑘. 
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Тема 3.   Приближение функций и их производных  

Практическое занятие 4. 

Многократно дифференцируемая функция 𝑦 = 𝑓(𝑥) задана таблицей значений 

Построить по заданной таблице значений: 
a) интерполяционный многочлен Лагранжа 𝐿𝑛(𝑥); 
b) первый многочлен Ньютона 𝑃𝑛(𝑥); 
c) теоретическую оценку погрешности 

Тема 4. Методы решения начальных и краевых задач для обыкновенных 
дифференциальных уравнений 

Практическое занятие 5. 
1. Численно решить задачу Коши для обыкновенного дифференциального уравнения 1-го 

порядка  {𝑦′ = 𝑓(𝑡, 𝑦),𝑦(𝑡0) = 𝑦0.  на отрезке [𝑡0, 𝑇], с шагом  ℎ = 𝑇−𝑡0𝑛 . 

a) методом Эйлера; 
б) методом Хойна; 

в) методом Эйлера-Коши на полуцелой сетке; 
Найти точное решение задачи. Построить на одном чертеже графики точного и 
приближенных решений.  

2. Дано дифференциальное уравнение второго порядка, поставлена смешанная краевая 
задача на отрезке [𝑎, 𝑏] 𝑦′′ + 𝑝(𝑥)𝑦′(𝑥) + 𝑞(𝑥)𝑦 = 𝑓(𝑥) 𝑐0𝑦(𝑎) + 𝑐1𝑦′(𝑎) = 𝑐2 𝑑0𝑦(𝑏) + 𝑑1𝑦′(𝑏) = 𝑑2

 

Построить приближенное решение конечно-разностным методом первого порядка на 
выбранной сетке. Результаты решений сравнить с точным решением.  

 

Тема 5.  Методы решения краевых задач для уравнений в частных производных 

Практическое занятие 6. 
Разностные схемы для уравнений параболического типа 

1. Найти приближенное решение начально-краевой задачи для уравнения теплопроводности:  

{ 
 𝜕𝑢𝜕𝑡 = 𝑘 𝜕2𝑢𝜕𝑥2 + 𝑓(𝑥, 𝑡), 𝑎 < 𝑥 < 𝑏, 0 < 𝑡 ≤ 𝑇,    𝑢(𝑎, 𝑡) = 𝑔1(𝑡), 𝑢(𝑏, 𝑡) = 𝑔2(𝑡), 0 < 𝑡 ≤ 𝑇,𝑢(𝑥, 0) = 𝜙(𝑥), 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏,

 
Для решения использовать явную схему. 

Взять ℎ = (𝑏 − 𝑎)/10; шаг 𝜏 выбрать из условия устойчивости. Изобразить графики 
зависимости приближенного решения от 𝑥 при t=0 , 2 , 4 ,…T. 

УКАЗАНИЕ. Условие устойчивости для явной разностной схемы имеет вид 𝜏 ≤ 0.5(ℎ2/𝑘). 
Разностные схемы для уравнений эллиптического типа 

2. Найти приближенное решение задачи Дирихле для уравнения Лапласа:  
 𝛥𝑢 = 𝜕2𝑢𝜕𝑥2 + 𝜕2𝑢𝜕𝑦2 = 0 𝑢(0, 𝑦) = 𝑓1(𝑦), 𝑢(𝑎, 𝑦) = 𝑓2(𝑦), 𝑦[0, 𝑏] 𝑢(𝑥, 0) = 𝑓3(𝑥), 𝑢(𝑥, 𝑏) = 𝑓4(𝑥), 𝑥 ∈ [0, 𝑎] 
Реализовать разностные схемы: 

a) Пятиточечная схема.  
b) Девятиточечная схема.  
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3. Разностные схемы для решения уравнений гиперболического типа 

Решить начальную задачу для уравнения переноса 𝜕𝑈𝜕𝑡 + 𝑐 𝜕𝑈𝜕𝑥 = 0, 𝑐 > 0,   𝑢(𝑥, 0) = 𝑓(𝑥), 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑋 ,   𝑢(0, 𝑡) = 𝑓(−𝑡), 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇  

Рассмотреть конечно-разностные схемы:  
a) Схема Эйлера (разности против потока; 
b) Схема Лакса; 
c) Метод Мак-Кормака. 

Сравнить приближенное решение с точным аналитическим решением 𝑈(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑥 − 𝑐𝑡), 
использовать различные значения параметров сетки 𝜏 и ℎ, вывести число Куранта  𝑟. Сравнить 
полученные решения (графически и в виде таблицы значений 𝑢𝑖𝑛). 

 

5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 
обучающихся 

Таблица 3 

 

№  
темы 

Темы Формы СРС, включая требования к подготовке к 
занятиям 

1. Задачи линейной алгебры. 
Прямые и итерационные 
методы решения систем 
линейных алгебраических 
уравнений. 

Работа с учебной литературой, знакомство с 
содержанием электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного материала. 

Выполнение практических заданий, подготовка к 
лабораторным работам. 

2. Методы решения 
нелинейных уравнений и 
систем нелинейных 
уравнений 

Работа с учебной литературой, знакомство с 
содержанием электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного материала. 

Выполнение практических заданий, подготовка к 
лабораторным работам. 

3. Приближение функций и 
их производных. 

Работа с учебной литературой, знакомство с 
содержанием электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного материала. 

Выполнение практических заданий, подготовка к 
лабораторным работам. 

4. Методы решения 
начальных и краевых 
задач для обыкновенных 
дифференциальных 
уравнений 

Работа с учебной литературой, знакомство с 
содержанием электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного материала. 

Выполнение практических заданий, подготовка к 
лабораторным работам. 

5 Методы решения краевых 
задач для уравнений в 
частных производных 

Работа с учебной литературой, знакомство с 
содержанием электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного материала. 

Выполнение практических заданий, подготовка к 
лабораторным работам. 

8 Промежуточная 
аттестация (экзамен) 

Подготовка к промежуточной аттестации (экзамену) 

 

Порядок выполнения каждого вида самостоятельной работы: 

1. Изучение лекционного материала по теме 

2. Изучение рекомендованной основной и дополнительной литературы 
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3. Разбор практических примеров, продемонстрированных на лекциях и решенных на 
практических занятиях 

 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 
6.1. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 

(модулю) 
Форма проведения промежуточной аттестации – экзамен.  

Пример заданий экзаменационного билета. 

Задание 1. 
Метод Эйлера и его модификации решения задачи Коши для ОДУ. 
Задание 2. 
Постановка начально-краевой задачи для уравнения теплопроводности. Явная схема, 
дисперсионное уравнение, вывод условия устойчивости. 
Задание 3. 
Найти порядок аппроксимации разностной производной. 
 𝑑𝑢𝑑𝑦 |𝑗 = −3𝑢𝑗 + 4𝑢𝑗+1 − 𝑢𝑗+22𝛥𝑦  

Задание 4. 
 

Для уравнения  𝑢𝑡 + 𝑢𝑥 = 𝑓(𝑥, 𝑡)     исследовать разностную схему на устойчивость (с 
использованием спектрального признака). 
 𝑢𝑖𝑛+1 − 𝑢𝑖𝑛𝜏 + 𝑢𝑖𝑛+1 − 𝑢𝑖−1𝑛+1ℎ = 𝑓𝑖𝑛 

Примерные вопросы к экзамену 

1. Методы последовательного исключения неизвестных (метод Гаусса).  
2. Метод Гаусса с выбором главного элемента.  
3. Применения метода Гаусса для расчета определителей и обратных матриц. 
4. Метод простой итерации. Достаточные условия сходимости процесса итераций. 

Оценка погрешности приближений процесса итераций.  
5. Метод Зейделя. Случай нормальной системы. 
6. Метод бисекций, метод хорд, метод Ньютона (касательных), метод простых итераций 

(достаточное условие сходимости метода простых итераций). 
7. Метод итераций для систем нелинейных уравнений. Метод Ньютона для систем 

нелинейных уравнений. 
8. Постановка задачи приближения функций. 
9. Многочлен Лагранжа. Оценка остаточного члена многочлена Лагранжа  
10. Конечные разности различных порядков. Таблица конечных разностей. Первая  и 

вторая интерполяционные схемы Ньютона  
11. Интерполирование на основе кубического сплайна. 
12. Квадратичное аппроксимирование функций. Метод наименьших квадратов. 
13. Полиномы Чебышева, ортогональные на системе равноотстоящих точек. Наилучший 

выбор сетки.  
14.  Дифференцирование на основе многочлена Ньютона.  
15. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса. Оценка погрешности квадратуры. 
16. Метод разложения в ряд Тейлора решения задачи Коши для ОДУ.  
17. Метод Эйлера и его модификации. Методы Рунге- Кутта.  
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18. Численное решение линейного уравнения 2-го порядка (метод прогонки, метод 
стрельбы)  

19. Понятие конечно - разностной сетки. Аппроксимация производных на конечно-

разностной сетке.  
20. Конечно - разностные аппроксимации производных, использующие больше трех узлов 

разностной сетки.  
21. Понятие сходимости разностной схемы, аппроксимации, устойчивости разностной 

схемы.  

22. Сходимость как следствие аппроксимации и устойчивости (теорема Лакса).  
23. Дифференциальное приближение разностной схемы. 
24. Необходимый спектральный признак устойчивости. Алгоритм применения признака.  
25. Разностные схемы для уравнений гиперболического типа (уравнения переноса). 

Разности против потока. Схема Лакса. Неявный метод Эйлера. Метод с 
перешагиванием. Метод Лакса-Вендpоффа (одношаговый, двухшаговый). Метод Мак-

Коpмака. Центрированная по времени неявная схема.  
26. Разностные схемы для уравнений эллиптического типа. Пятиточечная схема. 

Девятиточечная схема. Метод последовательной верхней релаксации.  
27. Разностные схемы для уравнений параболического типа (уравнения 

теплопроводности). Явная схема. Неявная схема. Метод Кpанка-Николсона. Схема 
Дюфорта-Франкела. Схема с весами.  

 

6.2. Критерии оценивания компетенций: 
 

№ 
п/п 

Код и наименование 
компетенции  

Индикаторы 
достижения 

компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами 

обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

 ОПК-1. 

Способностью 
решать стандартные 
задачи 
профессиональной 
деятельности на 
основе 
информационной и 
библиографической 
культуры с 
применением 
информационно-

коммуникационных 
технологий и с 
учетом основных 
требований 
информационной 
безопасности  

ОПК-1.1. Оценивает 

информацию с 
позиций ее 
актуальности, 
надежности и 
полноты.  

ОПК-1.2. Применяет 
современные 
методы области 
математики и(или) 
естественных наук в 
профессиональной 
деятельности. 

 

 

Задания 
практических 
занятий 

 

Вопросы к 
аттестации 

Компетенция 
сформирована 
при 
правильности и 
полноте ответов 
на теоретические 
вопросы, при 
глубине 
понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев   
согласно 
требованиям 
п.4.29 
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 ОПК- 2. 

способностью 
применять в 
профессиональной 
деятельности знания 
математических 
основ информатики  

ОПК-2.1. Владеет 
математическим 
аппаратом и 
методами 
моделирования, 
проблемы 
современной 
прикладной 
математики и связи 
с другими 
научными 
дисциплинами. 

Задания 
практических 
занятий 

 

 

Вопросы к 
аттестации 

«Положения о 
текущем 
контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

 

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

7.1. Основная литература:  
1. Гильмутдинов, Р. Ф. Численные методы: учебное пособие / Р. Ф. Гильмутдинов, К. Р. 

Хабибуллина. — Казань: Казанский национальный исследовательский технологический 
университет, 2018. — 92 c. — ISBN 978-5-7882-2427-5. — Текст: электронный // 
Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/95068.html (дата обращения: 11.12.2020). — Режим доступа: для 
авторизир. пользователей 

 

7.2. Дополнительная литература: 

1. Вагер, Б. Г. Численные методы: учебное пособие / Б. Г. Вагер. — Санкт-Петербург: Санкт-

Петербургский государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 
2017. — 152 c. — ISBN 978-5-9227-0786-2. — Текст: электронный // Электронно-

библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/78584.html 

(дата обращения: 11.12.2020). — Режим доступа: для авторизир. пользователей 

 

2. Олегин, И. П. Введение в численные методы: учебное пособие / И. П. Олегин, Д. А. 
Красноруцкий. — Новосибирск: Новосибирский государственный технический 
университет, 2018. — 115 c. — ISBN 978-5-7782-3632-5. — Текст: электронный // 
Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/91332.html (дата обращения: 11.12.2020). — Режим доступа: для 
авторизир. пользователей 

 

 

7.3. Интернет-ресурсы 

1. Научная электронная библиотека. URL: http://elibrary.ru/. 

2. Электронные ресурсы ИБЦ ТюмГУ. URL: https://bmk.utmn.ru/ru/. 

7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 
системы: 

1. Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). URL: https://icdlib.nspu.ru/. 

2. Национальная электронная библиотека. URL: https://rusneb.ru/. 

 

  

http://elibrary.ru/
https://bmk.utmn.ru/ru/
https://icdlib.nspu.ru/
https://rusneb.ru/
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8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

 

Лицензионное ПО, в том числе отечественного производства: 
- Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark):MS Visual Studio, ОС семейства MS 

Windows, MS Visio; 

- Программное обеспечение Microsoft Office 365; 

- платформа для электронного обучения Microsoft Teams. 
 

Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
− Программная платформа Moodle https://docs.moodle.org/dev/License  

− СУБД MySQL https://github.com/mysql/mysql-server/blob/8.0/LICENSE 

− Реализация языка программирования Python 
CPython https://docs.python.org/3/license.html 

− Среда разработки Spyder https://github.com/spyder-ide/spyder/blob/master/LICENSE.txt 

− Дистрибутив Python Anaconda https://www.anaconda.com/eula-anaconda-individual-

edition 

− Java Development Kit https://openjdk.java.net/legal/gplv2+ce.html 

− Среда разработки IntelliJ IDEA Community Edition https://github.com/JetBrains/intellij-

community/blob/master/LICENSE.txt 

− Среда разработки Code::Blocks http://www.codeblocks.org/license 

− Текстовый редактор Notepad++ https://github.com/notepad-plus-plus/notepad-plus-

plus/blob/v7.9.2/LICENSE 

Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине необходимы: 
- для проведения лекционных занятий учебная аудитория, оснащённая мультимедийным 

оборудованием; 
- для проведения лабораторных и практических работ классы персональных компьютеров (1 

студент на компьютер) с установленными программными продуктами.  

- для проведения самостоятельной работы студентов – аудитории, оснащенные 
компьютерами с выходом в интернет. 

 

 

https://docs.moodle.org/dev/License
https://github.com/mysql/mysql-server/blob/8.0/LICENSE
https://docs.python.org/3/license.html
https://github.com/spyder-ide/spyder/blob/master/LICENSE.txt
https://www.anaconda.com/eula-anaconda-individual-edition
https://www.anaconda.com/eula-anaconda-individual-edition
https://openjdk.java.net/legal/gplv2+ce.html
https://github.com/JetBrains/intellij-community/blob/master/LICENSE.txt
https://github.com/JetBrains/intellij-community/blob/master/LICENSE.txt
http://www.codeblocks.org/license
https://github.com/notepad-plus-plus/notepad-plus-plus/blob/v7.9.2/LICENSE
https://github.com/notepad-plus-plus/notepad-plus-plus/blob/v7.9.2/LICENSE
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1.  Пояснительная записка 
Дисциплина " Методы и средства проектирования пользовательского интерфейса " 

обеспечивает освоение технологий разработки программного рьеспечения, 
ориентированного на стандарт визуальных оболочек. Области применения полученных 
компетенций затрагивают практически каждого пользователя и специалиста, позволяя 
разрабатывать приложения от простейших расчетных форм до многопользовательских 
программных комплексов с применением графического интерфейса и средств сети 
INTERNET. 

Цель дисциплины: сформировать у обучающихся представление о принципах 
создания приложений, поддерживающих требования интерфейса операционной среды 
WINDOWS, необходимое для понимания разработки клиентоориентированных 
прграммных продуктов. 
 Задачи дисциплины: 

– привить студентам знание способов использования основных компонент 
разработки приложений;  

– дать опыт разработки собственных средств контроля и управления элементами 
программных систем;  

– ознакомить студентов с принципами функционирования и управления 
специальными средствами WINDOWS–программирования (реализация многозадачности, 
COM технологии). 
 

1.1.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  
Данная дисциплина входит в блок Б1, Базовая часть. Для освоения данной 

дисциплины необходимы знания и умения, приобретенные обучающимися в результате 
освоения следующих, предшествующих данной, дисциплин: Языки программирования и 
Объектно-ориентированное программирование. Компетенции, приобретённые при 
освоении данной дисциплины будут полезны при изучении дисциплин Web-технологии, 
Алгоритмы и технологии параллельных и распределенных вычислений, Проект 
"Интеллектуальные системы поддержки принятия решений", а также и других дисциплин, 
характер практических работ которых предполагает разработку программных продуктов с 
использованием визуального интерфейса. Кроме того, студент может использовать 
приобретённые компетенции при выполнении научно- исследовательской работы и ВКР. 
 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 
дисциплины (модуля) 

Код и наименование 
компетенции 

Планируемые результаты обучения: 
(знаниевые/функциональные) 

ОПК-2. Способен применять  
современный математический 
аппарат, связанный с 
проектированием, разработкой, 
реализацией и оценкой качества 
программных продуктов и 
программных комплексов в 
различных областях 
человеческой деятельности 

Знает:  
основные виды пакетов программ и инструментальных 
средств, применяемых для разработки интерфейса. 
Умеет:  
читать и понимать литературу по современным 
разработки пользовательского интерфейса; 
выбирать модели технологии организации обмена 
информацией с пользователем программного 
обеспечения. 

ОПК-3. Способен применять 
современные информационные 

Знает:  
содержание, основные этапы и тенденции развития 
программирования, математического обеспечения и 
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технологии, в том числе 
отечественные, при создании 
программных продуктов и 
программных комплексов 
различного назначения 

информационных технологий; средства и приёмы 
построения объектных типов для организации 
программного продукта, ориентированного на 
удовлетворение требований к пользовательскому 
интерфейсу. 
Умеет:  
использовать современные технологии объектно-
ориентированного и визуального программирования для 
создания программной модели реальных или 
виртуальных систем; выполнять разработку 
программных продуктов. 

 
2. Структура и трудоемкость дисциплины  

Таблица 1 
 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 
3 семестр 

Общая 
трудоемкость 

зач. ед. 4 4 
час 144 144 

Из них: 
Часы аудиторной работы (всего): 72 72 
Лекции 20 20 
Практические занятия 52 52 
Лабораторные / практические занятия по подгруппам   
Часы внеаудиторной работы, включая 
самостоятельную работу обучающегося 

72 72 

Вид промежуточной аттестации (экзамен)  Экзамен 

 

3. Система оценивания  
3.1.  
Система текущего контроля 

В процессе текущего контроля оценивается работа студентов во время лекции и 
качество ответов на вопросы собеседования в рамках выполнения практических заданий (с 
учетом их сложности), а также самостоятельной работы студента по изучению лекций, 
основной, дополнительной литературы и источников Интернет. 

 
Шкала оценивания при проведении текущего контроля в ходе лекции: 
0 баллов – отсутствовал на лекции. 
1 балл – присутствовал на лекции, но не проявил вовлечённости в лекционный 

материал.  
2 балла – активно работал на лекции, проявил понимание материала. 
По итогам работы на лекциях возможно набрать максимально 32 балла. 
 
Шкала оценивания при проведении текущего контроля на практическом занятии: 
0 баллов – задание не выполнено. 
1 балла – при выполнении задания и ответе на вопрос допущены существенные 

ошибки.  
2 балла – частичное выполнение задания, неполный ответ на вопрос; 
3 балла – выполнение задания с несущественными ошибками, неполный ответ на 

вопрос. 
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4 балла – выполнение без ошибок в соответствии с заданием, полный ответ на 
вопрос. 

По итогам работы на практических занятиях возможно набрать максимально 68 
баллов. 

Система итогового оценивания: 
Промежуточный контроль освоения материала дисциплины осуществляется в 

рамках 2-балльной системы оценок в соответствии со шкалой перевода баллов в 
оценки: 
● от 0 до 60 баллов – «не зачтено»; 
● от 61 до 100 баллов – «зачтено». 

Студент, у которого сумма набранных баллов, оказалась меньше 61, может 
получить зачёт по итогам выполнения задания для зачёта и устного собеседования, 
проводимых в рамках промежуточной аттестации. 

 Если в период проведения текущей аттестации студент набрал 61 балл и 
более, то он автоматически получает зачет. 

 
4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 

№ 
Наименование тем и/или 

разделов 
 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной работы (в час) 
Иные виды 
контактной 

работы 
Лекции 

Практические 
занятия 

Лабораторные 
/практические 

занятия по 
подгруппам 

1 2 3 4 3 6 7 
1. Использование 

стандартных 
компонент для 
создания интерфейса 
управления. 

8 2 2 0  

2. Работа с файлами 8 2 4 0  
3. Детализация 

использо-вания 
стандартных и 
дополнительных 
компонент для 
создания интерфейса 
управления. 

 2 10 0  

4. Организация меню и 
сервисы управления 
приложениями. 

 2 4 0  

5. Построение 
графических 
изображений 

 2 4   

6. Разработка MDI и SDI 
приложений. 
Стандартные окна 
диалога. 

 2 2 0  

7. Организация механизма 
Drag&Drop 

 2 2 0  
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8. Организация 
многопоточных 
приложений. 

 2 2 0  

9. СОМ-технология. 
Управление внешними 
приложениями. 

 2 2 0  

10. Интерфейсы и 
контейнерные классы 

10 2 2 0  

 Итого (часов) 144 32 34  2 
4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  

Все практические работы требуют разработку оконного приложения, которое 
реализует поставленные задачи и имеет пользовательский интерфейс для управления 
параметрами задания. Задания лабораторного практикума выполняются с использованием 
системы программирования Microsoft Visual Studio.  

 
Тема 1. Использование стандартных компонент пользовательского интерфейса 

Размещение компонентов на макете. Окно настройки параметров компонентов. Общие 
свойства и общие события компонентов.  Взаимодействие элементов управления, 
элементов ввода-вывода данных различного типа друг с другом.  
Практическая работа 1.  

Разработка оконных приложений, включающих базовые элементы 
пользовательского интерфейса (форму, кнопки, надписи, окна ввода), с 
динамическим упоравлением свойствами визуальных компонент и обработкой 
многочисленных пользовательских событий. 

 
Тема 2. Работа с файлами 

Чтение и запись в текстовые и бинарные файлы. Проблема кодировок. Выбор каталогов. 
Работа с файлами CSV.  
Практическая работа 2.  

Разработка трёх оконных приложений, реализующих выполнение следующих 
операций под управлением пользователя: 

● Запись и чтение данных в текстовых и бинарных файлах. 
● Простая обработка текстовых данных. 
● Работа с файлом формата CSV. 

 
Тема 3. Детализация использования стандартных и дополнительных 

компонент для создания интерфейса управления. 
Использование свойств, событий и методов визуальных компонент для организации 

пользовательского интерфейса и межкомпонентного взаимодействия. 
Практическая работа 3.  

Свойства, события и методы формы. 
Практическая работа 4.  

Свойства, события и методы базовых компонент пользовательского 
интерфейса (кнопки, надписи, окна ввода данных). 
Практическая работа 5.  

Свойства, события и методы компонент управления и выбора. 
Практическая работа 6.  

Организация приложения для решения  вычислительных задач. 
 
Тема 4. Организация меню и сервисы управления приложениями. 
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Создание и настройка главного меню приложения и контекстного меню. Использование 
вспомогательных визуальных компонет для разнообразия пользовательского 
интерфейса программ. 
Практическая работа 7.  

Разработка приложения «Текстовый редактор», включающего управление 
контентом и настройку режимов работы посредством главного и контекстного меню.  

 
Тема 5. Построение графических изображений 

Контекст устройства Windows, интерфейс GDI+. Класс Graphics. Графические 
примитивы, инструменты для их настройки и применения. Работа с готовыми 
изображениями. Классы и компоненты, предназначенные для работы с графикой. 
Практическая работа 8. 

Разработка оконного приложения, позволяющего строить, настраивать, 
обрабатывать, сохранять статические и динамический изображения с 
использованием различных графических инструментов. 

 
Тема 6. Разработка многооконных приложений. Стандартные окна диалога. 

Принципы разработки приложений в стиле SDI и MDI интерфейсов. Модальные формы. 
Организация диалоговых окон. Стандартные окна диалога. 
Практическая работа 9. 

Разработка многооконных приложений с использованием SDI и MDI 
интерфейсов. Разработка приложений со стандартными и пользовательскими 
диалоговыми окнами. 

 
Тема 7. Организация механизма Drag&Drop 

Основные события, механизмы интерфейса Drag&Drop. Организация интерфейса 
Drag&Drop для передачи данных и запросов. 
Практическая работа 10.  

Разработка оконного приложения, управление настройками и контентом 
которого осуществляется посредством механизма Drag&Drop. 

 
Тема 8. Организация многопоточных приложений.  

Принципы организации вытесняющей многозадачности. Класс Thread. Создание и 
разрушение потоков. Управление потоками. Параметризованный вызов метода. 
Обмен данными с потоком. Особенности многопоточности в оконных приложениях. 
Практическая работа 11. 

Разработка консольного и оконного приложений, включающих организацию 
многопоточности при выполнении расчётов и при обслуживании пользовательского 
интерфейса.  

 
Тема 9. СОМ-технология. Управление внешними приложениями. 

Использование технологии OLE. Создание OLE-контейнера. Использование технологии 
автоматизации. Создание automation-контейнера. СОМ – технология: объекты, 
интерфейсы, фабрика класса.  
Практическая работа 12. 

Разработка оконных приложений, позволяющих привлекать ресурсы 
различных OLE серверов, а также приложений для правления COM серверами пакета 
MS Office.  

 
Тема 10. Интерфейсы и контейнерные классы.  

Интерфейсы как частный случай класса. Множественное наследование. Проблемы. 
Множественное наследование интерфейсов. Встроенные интерфейсы. Интерфейсы 



8 

IComparable, ICloneable, ISerializable. Поверхностное и глубокое клонирование. 
Обзор классических параметризированных коллекций. 
Практическая работа 13. 

Разработка приложений с использованием интерфейсов, контейнерных 
классов и коллекций. 

 
5.  
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Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 
обучающихся  

№ 
Темы 

Темы 
Виды СРС, включая требования к подготовке к 

занятиям 

1 Использование стандартных 
компонент для создания 
интерфейса управления. 

Проработка лекций. Чтение обязательной и 
дополнительной литературы. Подготовка к 

практическим занятиям 

2 Работа с файлами 
3 Детализация исполь-зования 

стандартных и 
дополнительных компонент 
для создания интерфейса 
управления. 

4 Организация меню и сервисы 
управления приложениями. 

5 Построение графических 
изображений 

6 Разработка MDI и SDI 
приложений. Стандартные окна 
диалога. 

7 Организация механизма 
Drag&Drop 

8 Организация многопоточных 
приложений. 

9 СОМ-технология. Управление 
внешними приложениями. 

10 Интерфейсы и контейнерные 
классы 

11 Использование стандартных 
компонент для создания 
интерфейса управления. 

12 Работа с файлами 
13 Детализация исполь-зования 

стандартных и 
дополнительных компонент 
для создания интерфейса 
управления. 

14 Организация меню и сервисы 
управления приложениями. 

Проработка лекций. Чтение обязательной и 
дополнительной литературы. Подготовка к 

практическим занятиям 

15 Построение графических 
изображений 

16 Разработка MDI и SDI 
приложений. Стандартные окна 
диалога. 

 
Промежуточная аттестация 

Подготовка к промежуточной аттестации 
(экзамену) 

 
● При проработке понятийно-терминологического аппарата рекомендуется составить 

перечень основных понятий и терминов, рассмотреть аспект их использования 



10 

● При прочтении основной и дополнительной литературы рекомендуется провести 
анализ содержания лекционного материала, обратить внимание на интернет-
ресурсы, привести примеры использования алгоритмов при решении прикладных 
задач. 

● При подготовке практическим работам провести анализ содержания лекционного 
материала, рассмотреть примеры в источниках при решении прикладных задач, 
соблюдать логику и последовательность выполнения лабораторного задания.  

● При подготовке к промежуточной аттестации (экзамену) рекомендуется прочтение 
основной и дополнительной литературы, интернет-ресурсов по дисциплине, 
самостоятельный поиск источников по теме, анализ содержания лекционного 
материала, повторение тем и просмотр реализованных программ в рамках 
практических занятий. 

 
6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 
 
6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине  
Форма проведения промежуточной аттестации – экзамен. Экзамен проводится в виде 
собеседования по вопросам экзаменационного билета. 
Пример задания: Экзаменационный билет содержит два теоретических вопроса из списка 
примерных вопросов и одно практическое задание, связанное с содержанием 
теоретического вопроса. 
 
Теоретическая часть: 

1. Описание классов в C#. Составные элементы класса. Раздельное описание 
классов. Статические компоненты класса. 

2. Работа с несколькими формами. MDI интерфейс. Организация доступа к 
дочерним формам из главной и наоборот. 

Практическая часть 
Написать программу, реализующую 

механизм Drag&Drop при работе несколькими 
формами. Каждая из двух параллельных форм 
(открываются одновременно) содержит список 
ListBox и надпись Label. По щелчку мышкой на 
форме в соответствующем списке появляются 
случайные числа от 1 до 99. С помощью мышки 
содержимое строки списка (по одной или 
несколько) можно перетаскивать в список 
соседней формы. После завершения переноса 
информации под списком – приемником 
информации появляется надпись, сообщающая о числе перенесенных строк. 

 
Примерный перечень вопросов теоретической части: 

1. Компоненты для организации простого диалога (Button, Label, TextEdit). 
2. Обзор компонентов управления (CheckBox, RadioButton, GroupBox, ListBox, 

CheckListBox, Combobox, NumericUpDown, ProgressBar, TrackBar). Их свойства и события. 
3. Работа с несколькими формами. SDI интерфейс. Параллельные и модальные формы. 

Организация доступа к другим формам. 
4. Работа с несколькими формами. MDI интерфейс. Организация доступа к дочерним 

формам из главной и наоборот. 
5. Построение графических изображений. Объектный подход в GDI+. Класс Graphics. 

Вспомогательные классы. 
6. Обзор компонент, представляющих стандартные диалоговые окна. 
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7. Свойства визуальных компонент, отвечающих за его положение и внешний вид. 
Особые свойства формы. 

8. События мыши, клавиатуры, системные события формы. Обработчики событий, их 
программный интерфейс. 

9. Компоненты для организации меню. Главное и контекстное меню. 
10. Работа с текстовыми файлами. Потоки классов StreamWriter и StreamReader. 

Проблемы кодировки текстовых файлов. Работа с бинарными файлами. 
11. Защищённые блоки. Обработка исключительных ситуаций. 
12. Использование стандартного компонента для построения графиков и диаграмм. 
13. Делегаты. Реализация паттерна «наблюдатель». 
14. События. Обработчик события. Организация и генерация событий. 
15. Контейнерные классы. Параметризованные коллекции (generics) 
16. Организация механизма Drag&Drop. 
17. Понятие многопоточности. Организация потоков в консольных и оконных 

приложениях. 
18. СОМ – технологии. Программное управление документами Word, Excel. 
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6.2 Критерии оценивания компетенций: 
Таблица 4 

Карта критериев оценивания компетенций 
№ 
п/п 

Код и 
наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения 
компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии оценивания 

1. 
ОПК-2. 
Способен 
применять  
современный 
математически
й аппарат, 
связанный с 
проектировани
ем, 
разработкой, 
реализацией и 
оценкой 
качества 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов в 
различных 
областях 
человеческой 
деятельности 

ОПК-2.2. Применяет 
знания математических 
основ для проектирования 
и оценки качества 
программного 
обеспечения в различных 
предметных областях с 
использованием 
современных 
информационных 
технологий. 

ОПК-2.3. Использует 
полученные знания для 
определения требований к 
программному 
обеспечению и оценивает 
его соответствие 
заявленным требованиям. 

Понятийно-
терминологиче
ский аппарат, 
аналитический 
обзор 
источников,  
лабораторные 
задания, 
вопросы к 
аттестации 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при глубине 
понимания вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев   
согласно требованиям 
п.4.29 «Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся ФГАОУ 
ВО ТюмГУ» 

1. 
ОПК-3. 
Способен 
применять 
современные 
информационн
ые технологии, 
в том числе 
отечественные, 
при создании 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов 
различного 
назначения 

ОПК-3.1. Использует 
знания о современном 
состоянии и основных 
тенденциях развития 
технологий 
программирования. 

ОПК-3.2. Выявляет и 
анализирует проблемы 
технологий 
программирования, 
определять их 
актуальность и значимость 
для теории и практической 
деятельности; анализирует 
тенденции развития 
технологий 
программирования, 
определяет перспективные 

Понятийно-
терминологиче
ский аппарат, 
аналитический 
обзор 
источников,  
лабораторные 
задания, 
вопросы к 
аттестации 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при глубине 
понимания вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев   
согласно требованиям 
п.4.29 «Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся ФГАОУ 
ВО ТюмГУ» 
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направления для изучения 
и использования для 
решения 
профессиональных задач. 

ОПК-3.3. Применяет 
современные 
информационные 
технологии, в том числе 
отечественные, при 
создании программных 
продуктов и программных 
комплексов различного 
назначения. 

 
 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
7.1 Основная литература: 

1. Маляров, А. Н. Объектно-ориентированное программирование : учебник для 
технических вузов / А. Н. Маляров. — Самара : Самарский государственный 
технический университет, ЭБС АСВ, 2017. — 332 c. — ISBN 978-5-7964-1952-6. — 
Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — 
URL: http://www.iprbookshop.ru/91772.html (дата обращения: 25.05.2020). — Режим 
доступа: для авторизир. пользователей 

7.2 Дополнительная литература:  
2. Осипов, Н. А. Разработка Windows приложений на C# / Н. А. Осипов. — Санкт-

Петербург : Университет ИТМО, 2012. — 74 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : 
электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/68071.html  (дата обращения: 25.05.2020). - Режим 
доступа: для авторизир. пользователей 

3. Биллиг, В. А. Основы программирования на C# : учебное пособие / В. А. Биллиг. 
— 2-е изд. — Москва : ИНТУИТ, 2016. — 574 с. — Текст : электронный // Лань : 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/100319  
(дата обращения: 25.05.2020). - Режим доступа: для авторизир. пользователей 

 
7.3. Интернет-ресурсы: 

1. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека он-лайн». - URL: 
http://biblioclub.ru 

2. Электронно-библиотечная система издательства «Инфра». - URL: 
http://znanium.com. 

3. eLIBRARY – Научная электронная библиотека (Москва). - URL: http://elibrary.ru 
 
7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 
системы: 

- Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). - URL: https://icdlib.nspu.ru/ 
- Национальная электронная библиотека. - URL: https://rusneb.ru/ 
- Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc (IEEE). - URL: 

https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp?reload=true 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине:  
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Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в 
себя доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной 
библиотечной системы и электронным образовательным ресурсам.  

● Лицензионное ПО: 
- Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
- Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS Visual Studio, MS SQL 
Server, ОС семейства MS Windows, MS Visio, MS Project 
- Microsoft Office 365 

●  Свободно распространяемое ПО,  в том числе отечественного производства: 
- Программная платформа Moodle https://docs.moodle.org/dev/License 
- Облачный сервис, предназначенный для программирования на языке Python 

https://colab.research.google.com 
- Консольный файловый менеджер для операционных систем семейства 

Microsoft Windows FAR Manager. 
 

Для проведения лекционных занятий используется техническое оборудование (проектор, 
микрофон, камера). 
Доступ к компьютерным системам осуществляется на основе договоров ТюмГУ с 
создателями через компьютерную сеть университета (ЭБД, ЭБС, ЭБ), либо через 
виртуальные читальные залы университета, в частности, читальный зал для преподавателей 
и аспирантов ИБЦ (ЭБД РГБ). 
Доступ к информационной образовательной среде осуществляется через локальную сеть 
ТюмГУ. 
 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины 
(модуля)  

Для чтения лекций используется аудитория, оборудованная мультимедиа проектором 
и персональным компьютером. Для выполнения практических заданий и самостоятельной 
работы используется компьютерное оборудование (персональные компьютеры с 
подключением к Интернету). 
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1.  Пояснительная записка 

Дисциплина «Методы и технологии машинного обучения» входит в базовую часть 
дисциплин учебного плана направления «Математическое обеспечение и администрирование 
информационных систем».  

Целью преподавания дисциплины «Методы и технологии машинного обучения» 
является получение студентами теоретических знаний и практического опыта в области 
современных технологий и методов анализа данных с применением технологий машинного 
обучения. 

В рамках практических занятий изучаются методы и подходы к анализу данных, 
способы подготовки данных к использованию в алгоритмах и моделях машинного обучения, 
а также современные модели и технологии анализа данных с использованием инструментов 
машинного обучения. Практические занятия сопровождаются практикумом на ЭВМ, где 
студенты самостоятельно выполняют поставленные перед ними задачи на разработку 
приложений и скриптов с использованием языка программирования Python и открытых 
технологий и библиотек анализа данных. 
 Задачи дисциплины: 

● освоение основ первичного анализа данных и предметной области поставленной 
задачи; 

● знакомство и освоение базовых алгоритмов машинного обучения; 
● получение навыков решения практических задач машинного обучения с применением 

современных технологий программирования. 
 

1.1.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Данная дисциплина входит в блок Б.1 дисциплины (модули) базовой части учебного 
плана. Для изучения и освоения дисциплины нужны первоначальные знания из курсов 
информатики, методов и технологий программирования, математических основ анализа 
данных.  
 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины (модуля) 

Код и наименование 
компетенции 

Код и наименование 
части компетенции  
(при наличии 

паспорта 

компетенций) 

Планируемые результаты обучения:  
 (знаниевые/функциональные) 
 

ОПК-1. Способность 
применять 
фундаментальные 
знания, полученные в 
области математики и 
(или) естественных 
наук, и использовать 
их в профессиональной 
деятельности 

- Знает: математические основы методов 
анализа данных; методы исполнения 
решений на всех этапах цикла принятия 
решений; возможности современных 
технологий анализа данных; модели 
представления знаний и области их 
применения. 
Умеет: определять назначение, выбирать 
методы и средства для построения 
прикладных систем анализа данных. 

ОПК-2. Способен 
применять  
современный 
математический 

- Знает: основные виды задач и сферы 
применения машинного обучения, 
этапы, методы и технологии решения 
задач машинного обучения. 
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аппарат, связанный с 
проектированием, 
разработкой, 
реализацией и оценкой 
качества программных 
продуктов и 
программных 
комплексов в 
различных областях 
человеческой 
деятельности 

Умеет: выбирать инструментарий для 
каждого этапа принятия решения; 
определять назначение, выбирать 
методы и средства для построения и 
реализовывать прикладные системы 
анализа данных. 

 
2. Структура и трудоемкость дисциплины  

Таблица 1 
 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

5 семестр 
Общая 

трудоемкость 

зач. ед. 4 4 
час 144 144 

Из них: 
Часы аудиторной работы (всего): 68 68 
Лекции 32 32 
Практические занятия 36 36 
Лабораторные / практические занятия по подгруппам 0 0 
Часы внеаудиторной работы, включая 

самостоятельную работу обучающегося 

76 76 

Вид промежуточной аттестации (зачет)  Экзамен 

 

3. Система оценивания  
3.1. Текущий и промежуточный контроль освоения и усвоения материала дисциплины 

осуществляется в рамках модульно-рейтинговой (100-балльной) системы оценок.  
Система текущего контроля 

В процессе текущего контроля оценивается выполнение практических работ. Каждая 
практическая работа имеет свое количество баллов. Полные баллы выставляются за правильно 
выполненную работу.  

Система итогового оценивания 

Экзаменационная оценка студента в рамках модульно-рейтинговой системы оценок 
является интегрированной оценкой выполнения студентом заданий во время практических 
работ и домашних заданий. Эта оценка характеризует уровень сформированности 
практических умений и навыков, приобретенных студентом в ходе изучения дисциплины. 

Студент получает экзамен автоматически в случае набора в течение семестра 
соответствующего количества баллов: 

61 – 75 баллов – «удовлетворительно»; 
76 – 90 баллов – «хорошо»; 
91 – 100 баллов – «отлично». 
Если студент набрал в течение семестра менее 61 балла. Для сдачи экзамена студент 

должен явиться на экзамен. Экзамен проводится в устно-письменной форме. Билет содержит 
3 вопроса, и в каждом вопросе студент должен привести пример. Оценка выставляется по 
итогам ответа на экзаменационный вопрос. 
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Если студент набрал в течение семестра менее 35 баллов. Экзамен проводится в 
устно-письменной форме. Билет содержит 3 вопроса, и в каждом вопросе студент должен 
привести пример. Также студенту задаются дополнительные вопросы по несданным разделам 
дисциплины. Оценка выставляется по итогам ответа на экзаменационный вопрос и ответа на 
дополнительные вопросы. 

Студент, желающий исправить экзаменационную оценку, полученную в рамках 
модульно-рейтинговой системы, имеет право на сдачу экзамена. Для этого студент должен 
явиться на экзамен. Экзамен проводится в устно-письменной форме. Билет содержит 3 
вопроса, и в каждом вопросе студент должен привести пример. В случае если студент 
отказывается от сдачи экзамена или не смог повысить оценку, ему выставляется оценка, 
полученная автоматически по итогам семестра. 

Ответ на каждый из вопросов экзаменационного билета оценивается по следующей 
шкале: 

2 («неудовлетворительно») – студент не ответил на вопрос либо содержание ответа не 
раскрывает сути вопроса. 

3 («удовлетворительно») – студент отвечает по существу, но не демонстрирует 
целостного представления по вопросу, не может аргументировать свой ответ. 

4 («хорошо») – студент отвечает по существу, демонстрирует целостное представление 
по вопросу; не может аргументировать свой ответ либо аргументация не обоснована. 

5 («отлично») – студент дает полный, развернутый, аргументированный ответ на 
вопрос. 

Итоговая оценка выводится как средняя арифметическая из оценок по всем трём 
позициям билета. 
 

4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 

№ 
Наименование тем и/или 

разделов 
 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной работы (в час) 
Иные виды 
контактной 

работы 
Лекции 

Практические 
занятия 

Лабораторные / 
практические 

занятия по 
подгруппам 

1 2 3 4 5 6 7 
1. Основы машинного 

обучения. 
6 4 2 0 0 

2. Основы языка 
программирования 
Python для анализа 
данных. 

25 2 4 0 0 

3. Понимание и 
представление данных. 

25 4 4 0 0 

4. Методы и технологии 
предобработки данных. 

15 4 6 0 0 

5. Технологии 
визуализации данных. 

15 4 4 0 0 

6. Виды задач машинного 
обучения. 15 2 4 0 0 

7. Методы классификации.  
25 4 4 0 0 
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8. Методы предсказания.  
12 4 4 0 0 

9. Метрики оценки 
качества моделей 
машинного обучения. 

6 4 4 0 0 

 Итого (часов) 144 32 36 0 0 
 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  

Задания практикума выполняются с использованием систем программирования.  
1. Основы машинного обучения. 

Введение. Методология ведения проектов анализа данных. Основные понятия и 
решаемые задачи. 

Практическая работа 1. 

Обработка файла данных и вычисление первичных параметров. 
Предметы контроля:  
Выполнение практического задания (контроль обязателен для всех) 

 
2. Основы языка программирования Python для анализа данных. 

Технологии и библиотеки для анализа данных. Основные функции и методы обработки 
данных на языке Python. 

Практическая работа 2. 

Разработка скрипта преобразования данных к формату для дальнейшего обучения. 
Предметы контроля:  
Выполнение практического задания (контроль обязателен для всех) 

 
3. Понимание и представление данных. 

Первичный анализ данных. Описательная статистика. 
Практическая работа 3. 

Разработка скрипта извлечения и первичного анализа данных. 
Предметы контроля:  
Выполнение практического задания (контроль обязателен для всех) 

 

4. Методы и технологии предобработки данных. 

Предварительная обработка данных. Типы признаков. Обработка пропусков, 
нормализация, дискретизация данных. 

Практическая работа 4. 

Разработка скрипта предварительной обработки данных. 
Предметы контроля:  
Выполнение практического задания (контроль обязателен для всех) 

 

5. Технологии визуализации данных. 

Технологии и библиотеки визуализации данных. Виды графиков и их интерпретация. 
Практическая работа 5. 

Разработка скрипта визуализации данных. 
Предметы контроля:  
Выполнение практического задания (контроль обязателен для всех) 

 

6. Виды задач машинного обучения. 

Обучение с учителем и обучения без учителя. Этапы решения задач машинного 
обучения. Кросс-валидация. 

Практическая работа 6. 
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Разработка скрипта обучения классификаторов и сравнения результатов 
классификации. 

Предметы контроля:  
Выполнение практического задания (контроль обязателен для всех) 
 

7. Методы классификации. 
Постановка задачи классификации. Основные модели классификации библиотеки scikit-

learn. 
Практическая работа 6. 

Разработка скрипта обучения классификаторов и сравнения результатов 
классификации. 

Предметы контроля:  
Выполнение практического задания (контроль обязателен для всех) 

 

8. Методы предсказания. 
Постановка задачи кластеризации. Основные модели кластеризации библиотеки scikit-

learn. 
Практическая работа 7. 

Разработка скрипта обучения кластеризаторов и сравнения результатов кластеризации. 
Предметы контроля:  
Выполнение практического задания (контроль обязателен для всех) 
 

9. Метрики оценки качества моделей машинного обучения. 

Виды метрик оценки качества моделей обучения. 
Практическая работа 8. 

разработка скрипта обучения классификаторов и вычисления их основных метрик 
точности. 

Предметы контроля:  
Выполнение практического задания (контроль обязателен для всех) 

 
 

 

5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся  

Таблица 3 

№ 
Темы 

Темы Формы СРС, включая требования к 
подготовке к занятиям 

1.  Основы машинного обучения. Подготовка к практическим работам 
2.  Основы языка программирования 

Python для анализа данных. 
Подготовка к практическим работам 

3.  Понимание и представление 
данных. 

Подготовка к практическим работам 

4.  Методы и технологии 
предобработки данных. 

Подготовка к практическим работам 

5.  Технологии визуализации данных. Подготовка к практическим работам 
6.  Виды задач машинного обучения. Подготовка к практическим работам 
7.  Методы классификации.  Подготовка к практическим работам 
8.  Методы предсказания.  Подготовка к практическим работам 
9.  Метрики оценки качества моделей 

машинного обучения. 
Подготовка к практическим работам 
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10.  Промежуточная аттестация 
(экзамен) 

Подготовка к промежуточной аттестации 
(экзамену) 

 
● При подготовке к практическим работам провести анализ содержания лекционного 

материала, рассмотреть примеры в источниках при решении прикладных задач, 
соблюдать логику и последовательность выполнения практического задания. 

● При подготовке к промежуточной аттестации (экзамену) рекомендуется прочтение 
основной и дополнительной литературы, интернет-ресурсов по дисциплине, 
самостоятельный поиск источников по теме, анализ содержания лекционного 
материала, повторение тем и просмотр реализованных программ в рамках 
практических занятий. 

 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 

6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 

(модулю) 

Форма проведения промежуточной аттестации – экзамен.  
Пример экзаменационного задания: 
1. Этапы базового процесса интеграции моделей машинного обучения. Пример. 
2. Основные проблемы качества исходных данных и способы их оценки для 

процесса МО. Примеры. 
3. Dummy-кодирование. Место dummy-кодирования в МО-процессе. Пример. 
 
Экзамен по вопросам билетов проводится для студентов, которые в период освоения 

курса не набрали количества баллов, при котором выставляется оценка «автоматом», либо 
которые хотят улучшить свою оценку. 

Каждый билет содержит по 3 вопроса. Преподаватель вправе задать уточняющий 
вопрос по каждому из вопросов билета и вопросы по существу выполненных работ. 
Ответ на каждый из вопросов оценивается по следующей шкале: 
2 («неудовлетворительно») – студент не ответил на вопрос либо содержание ответа не 
раскрывает сути вопроса; 
3 («удовлетворительно») – студент отвечает по существу, но не демонстрирует целостного 
представления по вопросу, не может аргументировать свой ответ; 
4 («хорошо») – студент отвечает по существу, демонстрирует целостное представление по 
вопросу; не может аргументировать свой ответ либо аргументация не обоснована; 
5 («отлично») – студент дает полный, развернутый, аргументированный ответ на вопрос. 
Итоговая оценка выводится как средняя арифметическая из оценок по вопросам билета. 
 
Примерные вопросы к экзамену 

1. Этапы базового процесса интеграции моделей машинного обучения. Пример. 
2. Этап сбора и подготовки данных в базовом процессе интеграции машинного обучения. 

Пример «сырых» и подготовленных к первому этапу данных. 
3. Структура данных, подготовленных к процессу интеграции машинного обучения. Пример. 
4. Этап обучения модели данных. Исходные данные, структура программы с процессом МО, 

выходные данные. Пример. 
5. Оценка производительности (точности) модели. Структура данных, процесс оценки, 

структура программы МО-процесса с оценкой точности. Пример. 
6. Определение и способы оптимизации точности модели. Примеры. 
7. Усовершенствованные способы повышения точности модели. Примеры. 
8. Проектирование признаков как способ повышения точности модели. Примеры. 
9. Структура программы МО-процесса с этапом проектирования признаков. Пример. 
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10. Непрерывное совершенствование моделей машинного обучения. Пример. 
11. Структура программы МО-процесса с непрерывным совершенствованием модели. 

Пример. 
12. Этапы методологии CRISP-DM ведения проектов МО. Пример. 
13. Основные проблемы качества исходных данных и способы их оценки для процесса 

МО. Примеры. 
14. Способы проверки качества исходных данных для процесса МО. Примеры. 
15. Основные проблемы правильности формата входных данных и способы решения этих 

проблем для процесса МО. Примеры. 
16. Этап предварительной обработки данных в процессе МО и основные задачи этапа. 

Примеры. 
17. Типы признаков датасета. Способы обработки категориальных признаков. Примеры. 
18. Этап предварительной обработки данных в процессе МО. Способы обработки 

пропущенных значений в исходных данных. Примеры. 
19. Дискретизация данных. Способы дискретизации. Примеры. 
20. Нормализация данных. Способы нормализации. Примеры. 
21. Сокращение объема исходных данных. Способы сокращения объема данных. 

Примеры. 
22. Dummy-кодирование. Место dummy-кодирования в МО-процессе. Пример. 
23. Разделение исходных данных для решения задачи МО. Пример. 
24. Кросс-валидация. Реализация разделения датасета на языке Python. Пример. 
25. Виды машинного обучения. Примеры. 
26. Постановка задачи обучения с учителем. Пример. 
27. Постановка задачи классификации. Примеры 3 классификаторов библиотеки scikit-

learn. 
28. Технологии машинного обучения на языке Python. Основные классы и объекты для 

реализации процесса МО. Примеры.  

 
6.2 Критерии оценивания компетенций: 

Таблица 4 
Карта критериев оценивания компетенций 

№ 
п/п 

Код и 
наименование 
компетенции 

Индикаторы 
достижения 
компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

1. 
ОПК-1. 
Способность 
применять 
фундаментальные 
знания, 
полученные в 
области 
математики и (или) 

ОПК-1.2. Применяет 
современные методы 
области математики 
и(или)  естественных 
наук в 
профессиональной 
деятельности. 

Практические 
задания, 
вопросы к 
аттестации 

Компетенция 
сформирована: при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимая 
вопроса и 
правильности 
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естественных наук, 
и использовать их 
в 
профессиональной 
деятельности 

ОПК-1.3. Использует 
фундаментальные 
знания в области 
математики и(или)  
естественных наук для 
решения стандартных 
задач в 
профессиональной 
деятельности. 

выполнения 
предложенных 
заданий.  
 
Шкала критериев 
согласно 
требованиям п.4.29 
"Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
"ТюмГУ". 

2. 
ОПК-2. Способен 
применять  
современный 
математический 
аппарат, 
связанный с 
проектированием, 
разработкой, 
реализацией и 
оценкой качества 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов в 
различных 
областях 
человеческой 
деятельности 

ОПК-2.2. Применяет 
знания математических 
основ для 
проектирования и 
оценки качества 
программного 
обеспечения в 
различных предметных 
областях с 
использованием 
современных 
информационных 
технологий. 

ОПК-2.3. Использует 
полученные знания для 
определения 
требований к 
программному 
обеспечению и 
оценивает его 
соответствие 
заявленным 
требованиям. 

Практические 
задания, 
вопросы к 
аттестации 

Компетенция 
сформирована: при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимая 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
 
Шкала критериев 
согласно 
требованиям п.4.29 
"Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
"ТюмГУ". 

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

7.1 Основная литература: 

1. Кухаренко, Б. Г. Интеллектуальные системы и технологии : учебное пособие / Б. Г. 
Кухаренко. — Москва : Московская государственная академия водного транспорта, 
2015. — 116 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная 
система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/47933.html  (дата 
обращения: 15.05.2020). - Режим доступа: для авторизир. пользователей. 

7.2 Дополнительная литература:  

1. Сузи, Р. А. Язык программирования Python : учебное пособие / Р. А. Сузи. — 3-е изд. 
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— Москва : Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ), Ай Пи 
Ар Медиа, 2020. — 350 c. — ISBN 978-5-4497-0705-5. — Текст : электронный // 
Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/97589.html  (дата обращения: 15.05.2020). - Режим доступа: 
для авторизир. пользователей. 

2. Неделько, В. М. Основы статистических методов машинного обучения : учебное 
пособие / В. М. Неделько. — Новосибирск : Новосибирский государственный 
технический университет, 2010. — 72 c. — ISBN 978-5-7782-1385-2. — Текст : 
электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/45418.html  (дата обращения: 15.05.2020). - Режим доступа: 
для авторизир. пользователей. 

 
7.3 Интернет-ресурсы: 

1. Научная электронная библиотека. URL: http://elibrary.ru/. 
2. Электронные ресурсы ИБЦ ТюмГУ. URL: https://bmk.utmn.ru/ru/. 

7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 

1. Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). URL: https://icdlib.nspu.ru/. 
2. Национальная электронная библиотека. URL: https://rusneb.ru/. 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю):  

Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в 
себя доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 
системы и электронным образовательным ресурсам. 

● Лицензионное ПО: 
o Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
o Программное обеспечение Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS 

Visual Studio, MS SQL Server, ОС семейства MS Windows, MS Visio, MS Project 
o Программное обеспечение Microsoft Office 365 

● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
o Консольный файловый менеджер для операционных систем семейства Microsoft 

Windows FAR Manager 
9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине необходимы: 
– для проведения лекционных занятий учебная аудитория, оснащённая 

мультимедийным оборудованием; 
– для проведения практического работ классы персональных компьютеров (1 студент 

на компьютер) с установленными программными продуктами - системы программирования на 
языке Python; 

– для проведения самостоятельной работы студентов – аудитории, оснащенные 
компьютерами с выходом в интернет и обеспечением доступа в электронную информационно-
образовательную среду. 
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1.  Пояснительная записка 

 
 Цели и задачи дисциплины 
 Цель дисциплины: сформировать у обучающихся знания и навыки практического 
применения современных технологий разработки программного обеспечения (ПО) 
прикладных вычислительных систем различного назначения. 
 Задачи дисциплины: 
 - сформировать представление о возможностях технологий разработки ПО; 
 - развить навыки проблематизации и целеполагания при определении функционала 
разрабатываемого ПО; 
 - обеспечить готовность к использованию методов моделирования при проектировании 
архитектуры систем и соответствующих вычислительных процессов. 
 
1.1. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы. 

Данная дисциплина входит в блок Б1, Базовая часть. В соответствии с учебным планом 
образовательной программы изучение данной дисциплины предусмотрено в 8 семестре и 
опирается на знания, умения и навыки приобретенные при изучении дисциплин «Разработка 
приложений баз данных», «Языки программирования» и других дисциплин, связанных с 
изучением технологий программирования, расширяя представления о современных 
технологиях разработки ПО и способах их применения 
 
1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 
дисциплины 
 

Код и наименование компетенции Планируемые результаты обучения 
(знаниевые/функциональные) 

ОПК-3. Способен применять современные 
информационные технологии, в том числе 
отечественные, при создании программных 
продуктов и программных комплексов 
различного назначения 

Знает: актуальные проблемы 
проектирования современных 
вычислительных систем; основные типы 
технологий разработки систем обработки 
данных. 
Умеет: выбирать тип архитектуры для 
разработки вычислительных систем; 
использовать технологии проектирования 
вычислительного процесса обработки 
данных 

ПК-1 – готовность к использованию метода 
системного моделирования при 
исследовании и проектировании 
программных систем. 

Знает: содержание и последовательность 
основных этапов разработки программных 
продуктов и систем обработки данных; 
методологию системного моделирования и 
ее применение при разработке программных 
продуктов и систем обработки данных. 
Умеет: проектировать последовательность 
разработки ПО на основе системного 
подхода; прогнозировать результаты выбора 
технологии разработки ПО для решения 
конкретной прикладной задачи; 
использовать методы системного 
моделирования при разработке 
программных продуктов и систем 
обработки данных 



 

ПК-2 - готовность к использованию 
основных моделей информационных 
технологий и способов их применения для 
решения задач в предметных областях 

Знает: особенности моделей современных 
технологий разработки ПО; основные 
способы использования технологий 
программирования; модели процесса 
разработки ПО. 
Умеет: разрабатывать ПО на основе 
различных технологий разработки 
(экстремальное программирование, agile и 
др.); применять основные модели 
информационных хранилищ и передачи 
данных, паттерны программирования для 
решения конкретной прикладной задачи. 

 

2. Структура и трудоемкость дисциплины  
Таблица 1 

 
Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

8 семестр 
Общая 
трудоемкость 

зач. ед. 5 5 
час 180 180 

Из них: 
Часы аудиторной работы (всего): 70 70 
Лекции 10 60 
Практические занятия 10 60 
Лабораторные / практические занятия по 
подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, включая 
самостоятельную работу обучающегося 

110 110 

Вид промежуточной аттестации (зачет, диф. 
зачет, экзамен) 

 Экзамен 

 
3. Система оценивания  

3.1.  
Система текущего контроля 

В процессе текущего контроля оценивается качество ответов на вопросы собеседования 
в рамках выполнения практических заданий (с учетом их сложности), а также 
самостоятельной работы студента по изучению лекций, основной, дополнительной 
литературы и источников Интернет. 

Шкала оценивания при проведении текущего контроля: 
0 баллов - задание не выполнено. 
2 балла - при выполнении задания и ответе на вопрос допущены существенные 

ошибки.  
4 балла - частичное выполнение задания, неполный ответ на вопрос; 
6 баллов - выполнение задания с несущественными ошибками, неполный ответ на 

вопрос. 
8 баллов - выполнение без ошибок в соответствии с заданием, полный ответ на 

вопрос. 
10 баллов - выполнение без ошибок, творческий ответ на вопрос. 
Система итогового оценивания: 
Экзаменационная оценка студента является интегрированной оценкой выполнения 

студентом заданий во время практических занятий и ответов на вопросы. Эта оценка 



 

характеризует уровень сформированности умений и навыков, приобретенных студентом в 
ходе изучения дисциплины: 
 61 - 76 баллов - удовлетворительно; 
 77 - 90 баллов - хорошо; 
 91 -100 баллов - отлично. 
 Студент, у которого сумма набранных баллов оказалась меньше 61, должен сдавать 
экзамен. 
 Экзаменационная оценка студента в рамках традиционной системы оценок 
выставляется на основе ответа студента на теоретические и прикладные вопросы. 
Теоретические вопросы формулируются по тематике лекций.  Прикладные вопросы связаны 
с соответствующими теоретическими и основаны на материале практических занятий по 
дисциплине. 

Каждый экзаменационный билет содержит по два вопроса. Преподаватель вправе 
задать уточняющий вопрос по каждому из вопросов билета. 

Ответ на каждый из вопросов оценивается по следующей шкале: 
2 («неудовлетворительно») - студент не ответил на вопрос либо содержание ответа не 

раскрывает сути вопроса. 
3 («удовлетворительно») - студент отвечает по существу, но не демонстрирует 

целостного представления по вопросу, не может аргументировать свой ответ. 
4 («хорошо») - студент отвечает по существу, демонстрирует целостное представление 

по вопросу; не может аргументировать свой ответ либо аргументация не обоснована. 
5 («отлично») - студент дает полный, развернутый, аргументированный ответ на 

вопрос. 
Итоговая оценка выводится как средняя арифметическая из оценок по двум вопросам 

билета. 
 
 Примечание. Студент, желающий исправить экзаменационную оценку, полученную по 
итогам текущего контроля, имеет право на сдачу экзамена. 
 
4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 
 

№ 
Наименование тем и/или 

разделов 
 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной 
работы (в час.) 

Иные виды 
контактной 

работы 
Л
ек
ц
и
и 

П
ра
кт
ич
ес
ки
е 
за
ня
ти
я 

Лабора
торные 

/ 
практи
ческие 
занятия 

по 
подгру
ппам 

1 2 3 4 5 6 7 
1 Введение в дисциплину 15 2 2 0  



 

2 

Логика и 
закономерности 
процесса разработки 
программных продуктов 
и систем 

15 2 6 0  

3 
Слабоформализуемые 

задачи в контексте 
разработки ПО 

15 2 6 0  

4 
Формализация 

прикладных задач 
15 2 6   

5 
Технологии разработки 

программного 
обеспечения 

25 2 8 0  

6 
Клиентоориентированно

сть ПО 
15 0 8 0  

7 
Модели и языки 

программирования 
25 0 8 0  

8 
Обоснование методов и 

технологий 
программирования 

25 0 8 0  

9 
Риски в процессе 
разработки ПО 

15 0 4 0  

10 
Управление рисками в 

процессе разработки ПО 
15 0 4 0  

 Итого (часов) 180 10 60 0 2 
 
4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  
1. Введение в дисциплину 
 Основные цели и задачи изучения дисциплины. Структура курса. Организация 
лекционных и практических занятий. Самостоятельная работа. Формы контроля. Выполнение 
разработки программного продукта в рамках утвержденной темы выпускной 
квалификационной работы. Требования к графику выполнения разработки. Содержание 
основных этапов. Анализ возможных рисков. Формы отчетности. 
 Практическое задание 1 

Проблематизация и идея решения – формулирование того, какая проблема решается в 
рамках проекта. Как ее можно решить с помощью программного продукта. 
Проведение анализа того, какие результаты можно получить с учетом имеющихся 
ресурсов (исполнители, время, оборудование. 
Формирование наборов данных, подтверждающих существование проблемы и 
возможность ее решения. 

2. Логика и закономерности процесса разработки программных продуктов и систем 
 Методология CRISP-DM как универсальная основа для понимания сущности 
разработки ПО вычислительных систем. Этапы разработки: изучение бизнес-процесса, 
изучение данных, формализация исходной задачи, моделирование вычислительного процесса 
и системы обработки данных, программная реализация, тестирование, развертывание.  

Практическое задание 2 
 Формулировка и анализ ответов на 7W (who, what, when, where, why, not why, how) 
вопросов о разрабатываемом ПО. 
 Формулировка цели и задач проекта. Обсуждение и анализ того, какие основные 
ошибки возникают на этом этапе. 
 Поиск и обоснование критериев достижения результата. 
  



 

3. Слабоформализуемые задачи в контексте разработки ПО 
 Иерархия слабоформализуемых задач – от интерпретации данных до управления на 
основе данных. Информационное обеспечение для решения задач. Модель и архитектура 
информационного хранилища.  
 Практическое задание 3 
 Выявление особенностей сбора, хранения и запросов данных при использовании ПО. 

Разработка модели и архитектуры информационного хранилища на основе анализа 
особенностей обработки данных и использования ПО. 
 Выбор СУБД и проектирование базы данных для решения задачи. Обоснование выбора 
СУБД. 
4. Формализация прикладных задач.  
 Модель обработки данных. Описание вычислительного процесса. От формальной 
постановки задачи к системной модели и архитектуре ПО. 
 Практическое задание 4 
 Анализ особенностей обработки данных для решения задачи.  

Разработка формального описания вычислительного процесса.  
Обоснование выбора модели обработки (паттернов программирования). 

5. Технологии разработки программного обеспечения 
 Современные IDE (Integrated Development Environment) разработки десктопных, 
мобильных и web-приложений. Организация коллективной работы над приложением. 
Современные методологии разработки ПО (Agile, Kanban, Scrum и др.): сравнительный анализ 
характерных особенностей и рекомендации по использованию. 
 Практическое задание 5 

Требования к методологии разработки ПО для конкретной прикладной задачи по теме 
ВКР. 
 Обоснование выбора методологии разработки программного продукта. 
 Обоснование распределения задач для коллективных проектов. 
 Анализ требований к разрабатываемому ПО. 
 Обсуждение необходимого функционала программного продукта. 
 Анализ особенностей распределенного хранения данных для решения задачи.  
6. Клиентоориентированность ПО 
 Понятие usability программного продукта. Требования к usability свойствам ПО для 
многоролевых программных продуктов. Usability для web и мобильных приложений. Как 
взаимодействовать с пользователем (заказчиком) ПО. 
 Практическое задание 6 
 Анализ особенностей ролей пользователей.  

Выработка и обоснование usability свойств ПО для многоролевых программных 
продуктов.  

Usability для web и мобильных приложений.  
Анализ взаимодействия с пользователем (заказчиком) ПО. 

7. Модели и языки программирования  
 Современные модели программирования: императивная, логическая, функциональная. 
Модели и паттерны. Языки программирования, фреймворки, экосистемы. Методология 
сравнительного анализа возможных моделей и языков программирования, СУБД, библиотек 
и др. в контексте требований к разрабатываемому программному продукту. 
 Практическое задание 7 
 Обоснование модели и паттернов программирования для конкретной прикладной 
задачи по теме ВКР.  

Анализ и обоснование выбора языка (языков) программирования и сред разработки, 
стека технологий.  

Сравнительный анализ возможных экосистем, библиотек и др. в контексте требований 
к разрабатываемому программному продукту. 



 

8. Обоснование методов и технологий программирования 
 Методы и технологии программирования при разработке ПО с точки зрения скорости 
разработки, качества и стоимости конечного продукта. Преимущества и недостатки 
проприетарного и свободного ПО. Лицензирование ПО. 
 Практическое задание 8 
 Проведение сравнительного анализа методов и технологий программирования для 
решения конкретной прикладной задачи по теме ВКР.  

Сравнительная оценка времени разработки при использовании различных доступных 
стеков технологий. 
9. Риски в процессе разработки ПО 
 Качественные и количественные критерии и показатели в процедурах оценивания 
текущих и итоговых результатов при разработке ПО. Особенности проведения анализа 
текущих результатов в сопоставлении с поставленными целью и задачами проекта. Риски в 
процессе разработки ПО и качество предварительного планирования. 
 Практическое занятие 9 
 Обоснование критериев и показателей для оценки текущих результатов при разработке 
ПО. 

Проведение анализа текущих результатов в сопоставлении с поставленными целью и 
задачами проекта. 
 Проведение анализа и оценки качества предварительного планирования. 
10. Управление рисками в процессе разработки ПО 
 Основные факторы риска в процессе разработки программных продуктов. Учет 
факторов риска при предварительном планировании. Управление рисками на различных 
этапах жизненного цикла ПО. Особенности коррекции графика выполнения и способов 
реализации проекта по разработке ПО. 
 Практическое задание 10 
 Проведение анализа ожидаемых и реальных факторов риска (в рамках тематики ВКР). 
 Исследование возможностей коррекции графика выполнения проекта, конкретных 
технологий управления данными и разработки ПО.  

Планирование управляющих воздействий для процесса разработки ПО в рамках темы 
ВКР для достижения запланированного результата с учетом факторов риска, связанных с 
изменением требований к ПО. 
5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 
обучающихся  

Таблица 3 
№ 
Темы 

Темы Виды СРС 

1 

Введение в дисциплину 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

2 Логика и закономерности 
процесса разработки 
программных продуктов и 
систем 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

3 
Слабоформализуемые 
задачи в контексте 
разработки ПО 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

4 Формализация прикладных 
задач 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 



 

литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

5 
Технологии разработки 
программного обеспечения 

Проработка лекций. Чтение 
обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

6 
Клиентоориентированность 
ПО 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

7 
Модели и языки 
программирования 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

8 Обоснование методов и 
технологий 
программирования 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

9 
Риски в процессе 
разработки ПО 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

10 
Управление рисками в 
процессе разработки ПО 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 
занятиям 

Порядок выполнения каждого вида самостоятельной работы: 
1. Изучение лекционного материала по теме. 
2. Изучение основной и дополнительной литературы. 
3. Разбор примеров практических занятий. 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 
6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине  
Форма проведения промежуточной аттестации – экзамен. Экзамен проводится в виде 
собеседования по вопросам экзаменационного билета. 
Пример задания: Экзаменационный билет содержит 1 теоретический вопрос из списка 
примерных вопросов и 1 практического задания, связанного с содержанием теоретического 
вопроса и материалами практических заданий. 
Теоретическая часть: 
Постановка слабоформализуемой задачи интерпретации данных. 
Практическая часть 
Для заданного набора данных выполнить интерпретацию значений с помощью агрегирования 
и визуализации (допускается использование любого языка программирования и библиотек). 
6.2 Критерии оценивания компетенций: 

Таблица 4 
Карта критериев оценивания компетенций 

№ 
п/п 

Код и 
наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения 
компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

1 ОПК-3. 
Способен 
применять 
современные 
информационн
ые технологии, 
в том числе 

ОПК-3.1. Использует 
знания о современном 
состоянии и основных 
тенденциях развития 

Собеседование 
(вопросы по 
темам заданий) 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимания 



 

отечественные, 
при создании 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов 
различного 
назначения 

технологий 
программирования. 

ОПК-3.2. Выявляет и 
анализирует проблемы 
технологий 
программирования, 
определять их 
актуальность и значимость 
для теории и практической 
деятельности; анализирует 
тенденции развития 
технологий 
программирования, 
определяет перспективные 
направления для изучения 
и использования для 
решения 
профессиональных задач. 

ОПК-3.3. Применяет 
современные 
информационные 
технологии, в том числе 
отечественные, при 
создании программных 
продуктов и программных 
комплексов различного 
назначения. 

вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев 
согласно 
требованиям п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ». 

1 ПК-1 – 
готовность к 
использованию 
метода 
системного 
моделирования 
при 
исследовании и 
проектировании 
программных 
систем. 

ПК-1.1. Осуществляет 
моделирование, 
формализацию и 
алгоритмизацию 
поставленных задач при 
исследовании и 
проектировании 
программных систем. 
ПК-1.2. Осуществляет 
разработку процедур 
интеграции программных 
модулей информационных 
систем. 
ПК-1.3. Осуществляет 
интеграцию программных 
модулей и компонент 
информационной системы 
и верификации выпусков 
программного продукта. 

Собеседование 
(вопросы по 
темам заданий) 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев 
согласно 
требованиям п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ». 



 

2 ПК-2 - 
готовность к 
использованию 
основных 
моделей 
информационн
ых технологий и 
способов их 
применения для 
решения задач в 
предметных 
областях 

ПК-2.1. Выявляет 
требования заказчика к 
программному 
обеспечению, анализирует 
возможности достижения 
соответствия 
программного продукта 
заявленным требованиям. 
ПК-2.2. Разрабатывает 
технические 
спецификации на 
программные компоненты 
и их взаимодействие.  
ПК-2.3. Осуществляет 
проектирование и 
реализацию программных 
продуктов для решения 
задач в предметных 
областях. 

Собеседование 
(вопросы по 
темам заданий) 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев 
согласно 
требованиям п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ».. 

 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
 
7.1 Основная литература: 
      1. Антамошкин, О. А. Программная инженерия. Теория и практика [Электронный 
ресурс]: учебник / О. А. Антамошкин. - Красноярск: Сиб. Федер. ун-т, 2012. - 247 с. Режим 
доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=492527 (дата обращения 25.05.2020)  
      2. Технология разработки программного обеспечения: Учеб. пос. [Электронный ресурс]: 
/ Л.Г.Гагарина, Е.В.Кокорева, Б.Д.Виснадул; Под ред. проф. Л.Г.Гагариной - М.: ИД ФОРУМ: 
НИЦ Инфра-М, 2013. - 400 с. URL: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=389963 (дата 
обращения 25.05.2020)  
7.2 Дополнительная литература: 
      3. Володин, В. В.  Управление проектом [Электронный ресурс]/ В. В. Володин. - Москва: 
Московский финансово-промышленный университет "Синергия", 2013. - 96 с.. - URL: 
http://znanium.com/catalog/product/451383 (дата обращения 25.05.2020) 
7.3 Интернет-ресурсы: 
      4. Agile Methodologies for Software Developers [Электронный ресурс]. URL: 
https://resources.collab.net/agile-101/agile-methodologies (дата обращения 25.05.2020) 
      5. What Is Kanban? An Introduction to Kanban Methodology [Электронный ресурс]. URL: 
https://resources.collab.net/agile-101/what-is-kanban (дата обращения 25.05.2020) 
      6. Kivy: Cross-platform Python Framework for NUI Development [Электронный ресурс]. 
URL: https://kivy.org/ (дата обращения 25.05.2020) 
      1. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека он-лайн». - URL: 
http://biblioclub.ru (дата обращения: 25.05.2020) 
      2. Электронно-библиотечная система издательства «Инфра». - URL: http://znanium.com 
(дата обращения: 25.05.2020). 
      3. eLIBRARY – Научная электронная библиотека (Москва). - URL: http://elibrary.ru (дата 
обращения: 25.05.2020). 
7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 



 

системы: 
1. Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). - URL: https://icdlib.nspu.ru/ (дата 

обращения: 25.05.2020) 
2. Национальная электронная библиотека. - URL: https://rusneb.ru/ (дата обращения: 

25.05.2020) 
3. Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc (IEEE). - URL: 

https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp?reload=true (дата обращения: 25.05.2020) 
8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного 
обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 
Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в себя 
доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 
системы и электронным образовательным ресурсам.  

● Лицензионное ПО: 
- Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
- Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS Visual Studio, MS SQL 

Server, ОС семейства MS Windows, MS Visio, MS Project 
- Microsoft Office 365 

● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
- Программная платформа Moodle https://docs.moodle.org/dev/License 
- Дистрибутив Python Anaconda  https://www.anaconda.com/eula-anaconda-

individual-edition 
- Облачный сервис, предназначенный для программирования на языке Python 

https://colab.research.google.com 
- Консольный файловый менеджер для операционных систем семейства Microsoft 

Windows FAR Manager 
Для проведения лекционных занятий используется техническое оборудование (проектор, 
микрофон, камера). 
Доступ к компьютерным системам осуществляется на основе договоров ТюмГУ с создателями 
через компьютерную сеть университета (ЭБД, ЭБС, ЭБ), либо через виртуальные читальные 
залы университета, в частности, читальный зал для преподавателей и аспирантов ИБЦ (ЭБД 
РГБ). 
Доступ к информационной образовательной среде осуществляется через локальную сеть 
ТюмГУ. 
 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
Для чтения лекций используется аудитория, оборудованная мультимедиа проектором и 

персональным компьютером. Для выполнения практических заданий и самостоятельной 
работы используется компьютерное оборудование (персональные компьютеры с 
подключением к Интернету). 
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Рабочая программа дисциплины включает следующие разделы: 
 
1.  Пояснительная записка 

 Целью курса является формирование у студентов представлений об основах 
автоматической обработки и анализа текста на естественном языке. 

Задачи дисциплины: изучение основных алгоритмов обработки естественного языка; 
освоение методов классификации текстов и извлечения информации из неструктурированного 
текста; приобретение навыков использования алгоритмов автоматического 
морфологического, синтаксического и семантического анализа. 
 

1.1.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина «Обработка и анализ текстов на естественных языках» находится в Б1, 
Часть, формируемая участниками образовательных отношений федерального 
государственного образовательного стандарта высшего образования направления 02.03.03 
Математическое обеспечение и администрирование информационных систем. В соответствии 
с учебным планом образовательной программы изучение данной дисциплины предусмотрено 
в 7 семестре и логически взаимосвязано с изучаемыми параллельно дисциплинами. 
Дисциплина использует знания в областях технологий программирования, объектно-
ориентированного программирования, методов и технологий машинного обучения, 
математических основ искусственных нейронных сетей.  
 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины (модуля) 

 
Код и наименование 
компетенции 

Код и 
наименование 
части 
компетенции 
(при наличии 
паспорта 
компетенций) 

Планируемые результаты обучения 
(знаниевые/функциональные) 

ПК-2: готовность к 
использованию основных 
моделей информационных 
технологий и способов их 
применения для решения 
задач в предметных 
областях. 

- Знает: принципы создания программ, 
осуществляющих функции обработки и 
анализа естественного языка. 

Умеет: использовать современные 
библиотеки, лингвистические ресурсы и 
компьютерные средства для выполнения 
основных задач, связанных с анализом текста 
на естественном языке. 

 
 

2. Структура и трудоемкость дисциплины  
Таблица 1 

 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

7 
Общая трудоемкость зач. ед. 4 4 

час 144 144 
Из них: 



 

Часы аудиторной работы (всего): 60 60 
Лекции 16 16 
Практические занятия 44 44 
Лабораторные / практические занятия по 
подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, включая 

самостоятельную работу обучающегося 

84 84 

Вид промежуточной аттестации (зачет, диф. 
зачет, экзамен) 

 Экзамен 

 

3. Система оценивания 

3.1.  

Система текущего контроля 

В процессе текущего контроля оценивается качество ответов на вопросы собеседования 
в рамках выполнения практических заданий (с учетом их сложности), а также 
самостоятельной работы студента по изучению лекций, основной, дополнительной 
литературы и источников Интернет. 

Шкала оценивания при проведении текущего контроля: 
0 баллов - задание не выполнено. 
2 балла - при выполнении задания и ответе на вопрос допущены существенные 

ошибки.  
4 балла - частичное выполнение задания, неполный ответ на вопрос; 
6 баллов - выполнение задания с несущественными ошибками, неполный ответ на 

вопрос. 
8 баллов - выполнение без ошибок в соответствии с заданием, полный ответ на 

вопрос. 
10 баллов - выполнение без ошибок, творческий ответ на вопрос. 
 
Система итогового оценивания 
Экзаменационная оценка студента является интегрированной оценкой выполнения 

студентом заданий во время практических занятий и ответов на вопросы. Эта оценка 
характеризует уровень сформированности умений и навыков, приобретенных студентом в 
ходе изучения дисциплины: 

61 - 76 баллов - удовлетворительно; 
77 - 90 баллов - хорошо; 
91 -100 баллов - отлично. 
Студент, у которого сумма набранных баллов оказалась меньше 61, должен сдавать 

экзамен. 
Экзаменационная оценка студента в рамках традиционной системы оценок 

выставляется на основе ответа студента на теоретические и прикладные вопросы. 
Теоретические вопросы формулируются по тематике лекций. Прикладные вопросы связаны с 
соответствующими теоретическими и основаны на материале практических занятий по 
дисциплине. 

Каждый экзаменационный билет содержит по два вопроса. Преподаватель вправе 
задать уточняющий вопрос по каждому из вопросов билета. 

Ответ на каждый из вопросов оценивается по следующей шкале: 
2 («неудовлетворительно») - студент не ответил на вопрос либо содержание ответа не 

раскрывает сути вопроса. 
3 («удовлетворительно») - студент отвечает по существу, но не демонстрирует 

целостного представления по вопросу, не может аргументировать свой ответ. 
4 («хорошо») - студент отвечает по существу, демонстрирует целостное представление 

по вопросу; не может аргументировать свой ответ либо аргументация не обоснована. 



 

5 («отлично») - студент дает полный, развернутый, аргументированный ответ на 
вопрос. 

Итоговая оценка выводится как средняя арифметическая из оценок по двум вопросам 
билета. 

Примечание. Студент, желающий исправить экзаменационную оценку, полученную по 
итогам текущего контроля, имеет право на сдачу экзамена. 
 

4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 
 

№ 
Наименование тем и/или 

разделов 
 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной работы (в час) 
Иные 
виды 

контактно
й работы 

Лекц
ии 

Практичес-
кие занятия 

Лабораторные / 
практические 

занятия по 
подгруппам 

1 2 3 4 5 6 7 

7 семестр 
1. Компьютерная 

лингвистика: задачи и 
подходы. Введение в NLP. 

18 2 4   

2. Этапы автоматической 
обработки текстов. 
Предобработка текстов. 

18 2 4   

3. Компьютерная 
морфология.  

18 2 6   

4. Компьютерный синтаксис. 18 2 6   
5. Компьютерная семантика. 18 2 6   
6. Классификация текстов и 

анализ тональности. 
18 2 6   

7. Информационный поиск. 18 2 6   
8. Извлечение информации 

из текстов. 
18 2 6   

9. Консультация перед 
экзаменом 

    2 

 Итого (часов) 144 16 44  2 

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  

1. "Компьютерная лингвистика: задачи и подходы. Введение в NLP" 

1. Задачи и приложения обработки естественного языка (natural language processing -- 
NLP). 

2. Сложности моделирования естественного языка. 
3. Основные этапы обработки текстов. 
4. Лингвистические ресурсы: виды, подходы к построению. 
5. Подходы к построению систем, реализующих NLP. 

Практическое задание 1 



 

Знакомство с лингвистическими и лексикографическими ресурсами, предназначенными для 
обработки ЕЯ.  

2. "Этапы автоматической обработки текстов. Предобработка текста" 

1. Знакомство с лингвистическими системами.  
2. Обсуждение основных задач обработки контента. 
3. Предварительная обработка текста. Графематический анализ. 
4. Задачи, этапы и технологии первичной обработки текста. 
5. Токенизация. Подходы к токенизации, методы разбиения на предложения. 
6. Частотный анализ лексики и ключевые слова. 

Практическое задание 2 

Предварительная обработка текста. Частотный анализ лексики и ключевые слова. 
Токенизация. Разбиение текста на токены. Разработка алгоритма разбиения. Сравнение 
результатов. Сегментация текста на предложения. Сравнение подходов. 

3. "Компьютерная морфология" 

1. Автоматический морфологический анализ. 
2. Основные этапы и задачи морфологического анализа. 
3. Нормализация (стемминг, лемматизация). Морфологический парсинг. 
4. Словарный и предиктивный морфологический анализ. 
5. Лексическая неоднозначность. Методы разрешения омонимии.  

Практическое задание 3 

Обсуждение основных задач и этапов морфологического анализа в зависимости от сферы его 
применения. Приобретение навыков работы с такими средствами работы с компьютерной 
морфологией, как АОТ, PyMorphy, MyStem, NLTK. Организация данных для 
морфологического анализа Построение конечных автоматов для морфологического анализа. 

4. "Компьютерный синтаксис" 

1. Синтаксический анализ в естественном языке. Синтаксическая неоднозначность. 
2. Подходы к описанию синтаксиса в естественном языке. Иерархия Хомского. 
3. Задача синтаксического разбора. Алгоритмы автоматического синтаксического 

анализа. 

Практическое задание 4 

Знакомство с проблемами, возникающими на синтаксическом уровне и различные подходы к 
описанию синтаксиса в естественном языке. Алгоритмы автоматического синтаксического 
анализа. Работа с синтаксически размеченными корпусами.  Правила перевода КС-грамматики 
в нормальную форму Хомского. Приобретение навыков работы с инструментарием для 
синтаксического разбора на базе грамматики зависимостей и КС-грамматик. SyntaxNet. 
Анализ ошибок автоматического синтаксического парсинга. 

5. "Компьютерная семантика" 

1. Компьютерная семантика. Формальные методы семантического анализа. 



 

2. Модели представления знаний в компьютерной семантике.  
3. Понятие онтологии. Онтологические ресурсы и компьютерные тезаурусы.   
4. Дистрибутивная семантика. Word2Vec. Алгоритмы CBOW и Модель Skip-gram, 

GloVe. Контекстуализированные векторные представления слов. 

Практическое задание 5 

Знакомство и приобретение практических навыков работы с такими ресурсами как WordNet, 
FrameNet. Знакомство с тезаурусами для русского языка. Исследование свойств 
предобученной модели Skip-gram модели и обучение своей. 

6. "Классификация текстов и анализ тональности" 

1. Задачи классификации. 
2. Подходы к классификации.  
3. Проблемы классификации текстов. 
4. Анализ тональности.  

Практическое задание 6 

Выполнение практического задания по классификации текстов. Сравнение методов 
классификации. 

7. "Информационный поиск" 

1. Векторные модели текстов. 
2. Матричное представление. 
3. Обратный индекс. Поисковые запросы. 
4. Ранжированный информационный поиск. 
5. Коэффициент Жаккара; модели bag-of-words и tf-idf. 
6. Методы оценки поисковых машин.   

Практическое задание 7 

Представление текстов в виде моделей BoW, tf-idf. Анализ результатов. Построение индекса. 
Построение частотного списка. 

8. "Извлечение информации из текстов" 

1. Подходы к решению задач извлечения информации. 
2. Методы оценки качества извлечения. 
3. Особенности извлечения именованных сущностей. 
4. Особенности извлечения фактов (атрибутов и отношений). 
5. Лингвистические шаблоны и правила. 
6. Машинное обучение в задачах извлечения информации. 

Практическое задание 8 

Знакомство с библиотеками, реализующими извлечение информации из текстов на ЕЯ. Анализ 
текстовых корпусов, размеченных для задачи извлечения информации. Выполнение 
практического задания. 



 

Практическое задание 9 

Исследовательский семинар "Обработка текста" 

Студенты выполняют практические задания в группах по 2-3 человека. Им предоставляется 
текст на естественном языке. Необходимо выполнить практическое задание, связанное с 
обработкой текста. В конце занятия происходит обсуждение результатов. 

Пример практического задания: 

Дан текст. Найти в тексте трудные случаи: а) для предварительной обработки, б) для 
морфологического и синтаксического анализа. Предложить пути решения для корректной 
компьютерной обработки трудных случаев. 

9. "Консультация перед экзаменом" 

10. "Экзамен" 
 

5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся  

Таблица 3 
 

№ 
Темы 

Темы Виды СРС 

1 Компьютерная лингвистика: задачи 
и подходы. Введение в NLP. 

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

2 Этапы автоматической обработки 
текстов. Предобработка текстов. 

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

3 Компьютерная морфология.  Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

4 Компьютерный синтаксис. Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

5 Компьютерная семантика. Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

6 Классификация текстов и анализ 
тональности. 

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

7 Информационный поиск. Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

8 Извлечение информации из текстов. Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

 Консультация перед экзаменом Самостоятельное изучение 
заданного материала 



 

 Экзамен Самостоятельное изучение 
заданного материала 

 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 

 

6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине  
Форма проведения промежуточной аттестации – экзамен. Экзамен проводится в виде 
собеседования по вопросам экзаменационного билета. 
Пример задания: Экзаменационный билет содержит 1 теоретический вопрос из списка 
примерных вопросов и 1 практического задания, связанного с содержанием теоретического 
вопроса. 
Теоретическая часть: 

Особенности обработки текстов на ЕЯ. Компьютерная лингвистика. Задачи 
компьютерной лингвистики. Подходы к обработке текстов на ЕЯ. 

. 
Практическая часть 
 
Дан набор предложений, тематически представляющий собой предложения трёх групп. 
Требуется найти два предложения, которые ближе всего по смыслу к расположенному в самой 
первой строке. В качестве меры близости по смыслу использовать косинусное расстояние. К 
заданию прилагаются: 1) файл с инструкцией по выполнению задания; 2) файл, содержащий 
набор предложений. 
 

6.2 Критерии оценивания компетенция: 
Таблица 4 

Карта критериев оценивания компетенций 

№ 
п/п 

Код и наименование 
компетенции 

Индикаторы 
достижения 
компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами 
обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

1 ПК-2: готовность к 
использованию 
основных моделей 
информационных 
технологий и 
способов их 
применения для 
решения задач в 
предметных 
областях. 

ПК-2.1. Выявляет 
требования заказчика 
к программному 
обеспечению, 
анализирует 
возможности 
достижения 
соответствия 
программного 
продукта заявленным 
требованиям. 
ПК-2.2. 
Разрабатывает 
технические 
спецификации на 
программные 
компоненты и их 
взаимодействие.  

Собеседование 
(вопросы по темам 
заданий). 
Практическая 
работа на 
лабораторных 
занятиях. 
Экзаменационные 
билеты. 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимая 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий. 

Шкала критериев   
согласно 
требованиям п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 



 

ПК-2.3. Осуществляет 
проектирование и 
реализацию 
программных 
продуктов для 
решения задач в 
предметных областях. 
 

успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

 

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

   

7.1 Основная литература: 

1. Шелудько, В. М. Основы программирования на языке высокого уровня Python : учебное 
пособие / В. М. Шелудько ; Южный федеральный университет. - Ростов-на-Дону ; Таганрог : 
Издательство Южного федерального университета, 2017. - 146 с. - ISBN 978-5-9275-2649-9. - 
Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1021662 (дата обращения: 
03.15.2020).  
 

7.2 Дополнительная литература: 

1. Гуриков, С. Р. Основы алгоритмизации и программирования на Python : учебное пособие / 
С.Р. Гуриков. — Москва : ФОРУМ : ИНФРА-М, 2020. — 343 с. — (Высшее образование: 
Бакалавриат). - ISBN 978-5-00091-487-8. - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/1206074  (дата обращения: 03.15.2020). 
 
2. Алпатов, В. Языкознание: От Аристотеля до компьютерной лингвистики: Научно-
популярное / Алпатов В. - М.:Альпина нон-фикшн, 2018. - 253 с. (Научно-популярная 
литература) ISBN 978-5-91671-804-1. - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/1003471  (дата обращения: 03.05.2020).  
 
7.3 Интернет-ресурсы: 

1. MachineLearning.ru. Профессиональный информационно-аналитический ресурс, 
посвященный машинному обучению, распознаванию образов и интеллектуальному анализу 
данных. URL: http://www.machinelearning.ru/ (дата обращения: 03.05.2020). 
2. Towards Data Science. URL: https://towardsdatascience.com/ (дата обращения: 03.05.2020). 
3. eLIBRARY – Научная электронная библиотека (Москва). URL: https://elibrary.ru/ (дата 
обращения: 03.05.2020). 
 
7.4. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 

1. Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). URL: https://icdlib.nspu.ru/. 
2. Национальная электронная библиотека. URL: https://rusneb.ru/. 

 
8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в 
себя доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 
системы и электронным образовательным ресурсам. 

● Лицензионное ПО: 
o Платформа для электронного обучения Microsoft Teams; 
o Microsoft Office 365. 

● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 



 

o Дистрибутив Python Anaconda: https://www.anaconda.com/eula-anaconda-
individual-edition 

o Облачный сервис, предназначенный для программирования на языке Python: 
https://colab.research.google.com 

o Консольный файловый менеджер для операционных систем семейства Microsoft 
Windows FAR Manager. 
 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
Для чтения лекций используется аудитория, оборудованная мультимедиа проектором 

и персональным компьютером с установленными программными продуктами Microsoft 
Windows (XP, 7, 8, Vista) и Microsoft PowerPoint для демонстрации презентаций. Для 
проведения практических занятий используется компьютерное оборудование с 
установленным программным продуктом Microsoft Windows(8, Vista) и выходом в Интернет. 
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1.  Пояснительная записка 
 
Актуальность дисциплины обусловлена тем, что при изучении дисциплины студент получает 
знания о базовых принципах построения программ в объектно-ориентированном стиле 
программирования, об объектах и классах, о взаимодействии объектов между собой, об 
иерархии классов. 
Цели и задачи освоения дисциплины 
Программа дисциплины ориентирована на достижение следующих целей: освоение базовых 
понятий объектно-ориентированного стиля программирования; изучение стандартных 
классов; овладение умением конструирования собственных классов; формирование 
готовности использовать приобретенные знания в профессиональной деятельности.  
 
Исходя из целей, в программе дисциплины Объектно-ориентированное программирование 
предусматриваются задачи: сформировать у обучающегося необходимый объем знаний об 
объектно-ориентированном стиле; научить строить классы разного уровня сложности; 
сформировать умения разрабатывать программы в объектно-ориентированном стиле. 
 
1.1.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  
Данная дисциплина входит в блок Б1, Базовая часть. Для освоения данной дисциплины 
необходимы знания и умения, приобретенные обучающимися в результате освоения 
следующих, предшествующих данной, дисциплин: школьный курс Информатики и ИКТ, 
Языки программирования. 
 
1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины (модуля) 
 

Код и наименование 
компетенции 

Код и наименование 
части компетенции  

(при наличии 

паспорта 

компетенций) 

Планируемые результаты обучения 
(знаниевые/функциональные): 

ОПК-3. Способен применять 
современные информационные 
технологии, в том числе 
отечественные, при создании 
программных продуктов и 
программных комплексов 
различного назначения 

- знает: средства и приёмы 
построения объектных типов для 
организации программного продукта 
в рамках объектно-
ориентированного подхода.  
умеет: разрабатывать программные 
продукты с применением 
современных информационных 
технологий с учётом тенденции 
развития программирования и 
математического обеспечения; 
разрабатывать программные 
продукты, содержащих объектное 
представление для моделируемых 
процессов.  

ПК-2. готовностью к 
использованию основных 
моделей информационных 
технологий и способов их 

- знает: лексемы и операторные 
конструкции объектно-
ориентированных языков 
программирования; содержание, 
основные этапы и тенденции 



 

применения для решения задач 
в предметных областях 

развития программирования, 
математического обеспечения и 
информационных технологий; 
основные положения объектно-
ориентированного и визуального 
направлений программирования, 
методы, способы и средства 
разработки программ в рамках этих 
направлений;  
умеет: применять возможности 
объектно-ориентированного подхода 
при разработке программ; 
использовать современные 
информационные технологии в 
рамках объектно-ориентированного 
похода для разработки программных 
комплексов и математического 
обеспечения компьютеров; 
использовать современные 
технологии объектно-
ориентированного 
программирования для создания 
программной модели реальных или 
виртуальных систем. 

 
2. Структура и трудоемкость дисциплины  

Таблица 1 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

2 

Общая 

трудоемкость 
зач. ед. 5 5 

час 180 180 

Из них:    

Часы аудиторной работы (всего): 60 60 

Лекции 20 20 

Практические занятия 40 40 

Лабораторные / практические занятия по 
подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, включая 

самостоятельную работу обучающегося 
120 120 

Вид промежуточной аттестации (экзамен)  Экзамен 

 
3. Система оценивания  
3.1. Текущий и промежуточный контроль освоения и усвоения материала дисциплины 
осуществляется в рамках модульно-рейтинговой (100-балльной) и традиционной (4-балльной) 
систем оценок. 
Экзаменационная оценка студента в рамках модульно-рейтинговой системы оценок является 
интегрированной оценкой выполнения студентом заданий во время лабораторных работ, 



 

индивидуальных домашних заданий. Эта оценка характеризует уровень сформированности 
практических умений и навыков, приобретенных студентом в ходе изучения дисциплины. 
Студент получает экзамен автоматически в случае набора в течение семестра количества 
баллов: 
 61 - 76 баллов - удовлетворительно; 
 77 - 90 баллов - хорошо; 
 91 - 100 баллов - отлично. 
 Студент, у которого сумма набранных баллов, оказалась меньше 61, должен сдать экзамен. 
Экзамен проводится в устно-письменной форме. Билет содержит 3 вопроса из разных разделов 
курса: два теоретических вопросов и одна задача. Экзаменационная оценка студента в рамках 
традиционной системы оценок выставляется на основе ответа студента на теоретические 
вопросы, а также решения задачи, примерный уровень которой соответствует уровню задач, 
приведенных в описании УВ - лабораторных работ. Эта оценка характеризует уровень знаний, 
умений и навыков, приобретенных студентом в ходе изучения дисциплины. 
Если студент набирает в течение семестра менее 35 баллов. Экзамен проводится в устно-
письменной форме. Билет содержит 3 вопроса из разных разделов курса: два теоретических 
вопросов и одна задача. Также студенту задаются дополнительные вопросы по несданным 
разделам дисциплины. Оценка выставляется по итогам ответа на экзаменационные вопросы, 
ответа на дополнительные вопросы, решения задачи. 
Студент, желающий исправить экзаменационную оценку, полученную в рамках модульно-
рейтинговой системы, имеет право на сдачу экзамена. Экзамен проводится в устно-
письменной форме. Билет содержит 3 вопроса из разных разделов курса: два теоретических 
вопроса и задачу. В случае, если студент отказывается от сдачи экзамена или не смог повысить 
оценку, ему выставляется оценка, полученная автоматически по итогам семестра. 
 
● Шкала оценивания при проведении текущего контроля (по итогам выполнения 
лабораторных заданий): 
0 баллов – задание не выполнено. 
1балл-при выполнении задания изучен лекционный материал, программно задание не 
выполнено; 
2 балл – при выполнении задания допущены существенные ошибки; 
3 балла – отсутствие общей идеи, системы, частичное выполнение задания. 
4 балла – выполнение задания с несущественными 1-2ошибками. 
5 баллов – выполнение без ошибок в соответствии с заданием. 
6 баллов – выполнение без ошибок, предложен творческий подход, содержание шире 
задания. 
● Шкала оценивания при проведении итогового теста: 
0 баллов – если неверно отвечено на 50% вопросов. 
7 баллов - если верно отвечено на 51-60% вопросов. 
9 баллов - если верно отвечено на 61-75% вопросов. 
11 баллов - если верно отвечено на 76-80% вопросов. 
13 баллов - если верно отвечено на 81-90% вопросов. 
15 баллов - если верно отвечено на 91-100% вопросов. 
● Шкала оценивания по билетам: 
Каждый экзаменационный билет содержит по 3 вопроса. Преподаватель вправе задать 
уточняющий вопрос по каждому из вопросов билета. 
Ответ на каждый из вопросов оценивается последующей шкале: 
2(«неудовлетворительно») – студент не ответил на вопрос либо содержание ответа не 
раскрывает сути вопроса. 
3(«удовлетворительно») – студент отвечает по существу, но не демонстрирует целостного 
представления по вопросу, не может аргументировать свой ответ. 



 

4(«хорошо») – студент отвечает по существу, демонстрирует целостное представление по 
вопросу; не может аргументировать свой ответ либо аргументация необоснована. 
5(«отлично») – студент дает полный, развернутый, аргументированный ответ на вопрос. 
Итоговая оценка выводится как средняя арифметическая из оценок по вопросам билета. 
 
Примечание.  
Участие в олимпиадах/конкурсах/чемпионатах по программированию: за призовое место 
(уровень не ниже университетского) текущий рейтинг может быть повышен на 5-10 баллов. 
 
 
4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 
 
 

№ Наименование тем и/или 
разделов 

 
 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной работы (в час.) 

Лекции 
Практические 

занятия  

Лабораторные / 
Практические 

занятия  по 
подгруппам 

Иные виды 
контактной 

работы 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Основные принципы и этапы 
ООП. Построение макетов 
приложений, оформленных в 
стиле ООП. Объектная 
декомпозиция. 

20 4 6 
 

0 0 

2. Рекурсия явная и косвенная. 
Рекурсивные алгоритмы. 

20 2 2 0 0 

3. Элементы класса. Принцип 
построения класса. Поля и 
методы. Наследование. Простое 
и множественное наследование. 
Свойства объектов. 
Инкапсуляция. Полиморфизм. 
Виртуальные и динамические 
методы. 

20 6 10 0 0 

4. Дружественные функции и 
классы. 

48 2 4 0 0 

5. Работа с динамическими 
объектами. 

24 2 4 0 0 

6. Обработка исключительных 
ситуаций. 

24 2 2 0 0 



 

7. Стандартная библиотека 
шаблонов (STL). Контейнеры 
STL. 

48 2 10 0 0 

8. Тестирование.  24 0 2 0 0 

 Итого (часов) 180 20 40 0 2 

 
4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  
Задания лабораторного практикума выполняются с использованием систем 
программирования. 
1. Основные принципы и этапы ООП. Построение макетов приложений, оформленных в 

стиле ООП. Объектная декомпозиция. 
 Принципы абстрагирования, ограниченного доступа, модульности, иерархичности, 
типизации, параллелизма, устойчивости. Обзор этапов разработки программного обеспечение 
в стиле ООП. Обзор реализации ООП в различных средах программирования. Описание 
диаграмм взаимодействия, диаграмм потоков данных.  
Лабораторная работа №1.  
Цель работы: приобрести начальный навык разработки классов. 
Задания: 
1. Разработать класс «Треугольник». Предусмотреть возможность вычисления площади. 
2. Построить иерархию классов в соответствии с вариантом задания: 
a. Журнал, книга, печатное издание, учебник 
b. Студент, преподаватель, персона, заведующий кафедрой 
c. Тест, экзамен, выпускной экзамен, испытание 
 
2. Рекурсия явная и косвенная. Рекурсивные алгоритмы.  
Понятие рекурсии, особенности организации рекурсивных алгоритмов. Простейшие примеры 
рекурсивных программ: вычисление факториала, числа Фибоначчи. Алгоритм быстрой 
сортировки. 
Лабораторная работа №2. Разработка программ с использованием рекурсивных алгоритмов. 
Задания: 
1. Дано натуральное число N. Выведите слово YES, если число N является точной 
степенью двойки, или слово NO в противном случае. Операцией возведения в степень 
пользоваться нельзя.  
2. Даны неотpицательные целые числа n,m.  
Вычислить функцию Аккеpмана A(N,M), где  
| m+1, если n=0,  
A(n,m) =  | A(n-1,1), если n != 0, m=0,  
| A(n-1,A(n,m-1)), если n>0, m>0.  
 
3. Элементы класса. Принцип построения класса. Поля и методы. Наследование. Простое 

и множественное наследование. Свойства объектов. Инкапсуляция. Полиморфизм. 

Виртуальные и динамические методы. 
Лабораторная работа №3.  
Задание: 
Описать класс «Работник», содержащий поля: фамилия и инициалы работника; название 
занимаемой должности; зарплата; год поступления на работу.  
Описать класс «Организация», содержащий поля: название организации; список работников 
(список объектов класса «Работник»).  
Написать программу, выполняющую следующие действия:  
● ввод с клавиатуры данных класса типа «Работник»;  



 

● вывод на дисплей фамилий работников, чей стаж работы в организации превышает 
значение, введенное с клавиатуры, если таких работников нет, вывести соответствующее 
сообщение;  
● сортировку списка работников по фамилии и вывод отсортированного списка (для 
сравнения объектов в классе «Работник» перегрузить операции сравнения).  
Каждый разрабатываемый класс должен, как правило, содержать следующие элементы: 
скрытые поля, конструкторы с параметрами и без параметров, деструктор, методы; 
свойства, минимум две перегруженные операции. Функциональные элементы класса 
должны обеспечивать непротиворечивый, полный, минимальный и удобный интерфейс 
класса. При возникновении ошибок должны выбрасываться исключения. Реализовать 
свойства для изменения значений полей (некоторые поля должны быть доступны только для 
чтения (RO)). В каждый класс включить метод Info(). Для вывода полей класса переопределить 
метод Info(). Реализовать методы поиска информации из массива данных объектов по 
определенным критериям. 
 
4. Дружественные функции и классы. 
 Перегрузка операций. Механизм организации дружественных функций. Переопределение 
функций. Переопределение операторов. 
 Лабораторная работа №4. Построение консольных приложений с учётом использования 
дружественный функций, перегрузки операций и операторов. Вариант задания выдается 
преподавателем. 
Задание: 
Создать шаблон класса, реализующий, заданного вариантом типа, коллекцию элементов. 
Данный класс должен поддерживать: 
● Любые стандартные классы для работы с целыми и натуральными числами. 
● Пользовательский класс согласно варианту. Данный класс не имеет жестких 
требований по реализации, однако, должен поддерживать уместные и требуемые 
методы/операции в зависимости от типа используемой коллекции. 
В классе-коллекции реализовать конструкторы, деструктор, перегруженную операцию «=» 
(должна принимать экземпляр этого же класса и выполнять глубокое копирование), а также 
операции: 
● «+» – добавление элемента в коллекцию. 
● «-» –удаление элемента из коллекции. 
● «[]» –получение элемента из коллекции (по индексу/ключу/экземпляру). 
Методы: 
● Max – максимальный элемент в коллекции. 
● Min – минимальный элемент в коллекции. 
 
5. Работа с динамическими объектами. 
Работа с динамическими объектами. Операторы new и delete. Динамические массивы. 
 Лабораторная работа №5. Построение консольных приложений, реализующих работу с 
динамическими объектами. Вариант задания выдается преподавателем. 
Задания: 
1. В двумерном массиве хранятся результаты (время в минутах), показанные каждым из 
12 автогонщиков на каждом из 10 этапов соревнований "Формула-1" (в первой строке — 
результаты первого гонщика, во второй — второго и т. д.). После десятого этапа гонщик с 
порядковым номером 4 выбыл из соревнований. Изменить массив так, чтобы в нем не было 
результатов выбывшего гонщика.  
2. В двумерном массиве хранятся результаты (время в минутах), показанные каждым из 
16 велогонщиков на каждом из 12 этапов соревнований (в первом столбце — результаты 
первого этапа, во втором — второго и т. д.). Судейской коллегией результаты пятого этапа были 



 

признаны недействительными. Изменить массив так, чтобы в нем не было результатов этого 
этапа. 
 
6. Обработка исключительных ситуаций. 
Понятие исключительной ситуации. Создание и обработка ИС в различных средах 
программирования.  
 Лабораторная работа №6. Разработка программ с исключительных ситуаций.  
Задания: 
В ранее разработанный класс включить обработку исключительных ситуаций в зависимости 
от задания. 
 
7. Стандартная библиотека шаблонов (STL). Контейнеры STL. Списки, стек, очередь, 

словари. 
Стандартная библиотека шаблонов (STL). Контейнеры STL (queue, stack, deque , list, set). 
Примеры описания и использования. 
 Лабораторная работа №7. Построение консольных приложений, реализующих работу с 
контейнерами  библиотеки STL. Вариант задания выдается преподавателем. 
Задания: 
1) Реализовать шаблон контейнера-последовательности. Элементы должны храниться в 
контейнере в виде динамически выделяемых блоков, содержащих определенное количество 
элементов. 
2) Должны быть реализованы операции прямого доступа по индексу, а также быстрые 
операции вставки и удаления за счет блочной организации. То есть, при вставке и удалении 
элемента перемещаться должны элементы только внутри одного блока. 
3) Необходимо разработать и реализовать политику добавления новых блоков при 
переполнении уже имеющихся, а также удаления блоков, в которых не осталось (или осталось 
мало) элементов. 
4) Должны быть соблюдены все требования к контейнерам STL (набор и название 
функций, вложенные типы). Для контейнера должен быть реализован полноценный итератор. 
 
8. Тестирование 
 Выполнение заданий в форме теста. 
Задания: 
1. Возможность и способ обращения производного класса к элементам базового 
определяется 

a. Ключами доступа: private, public, protected в теле производного класса 
b. Только ключом доступа protected в заголовке объявления производного класса 
c. Ключами доступа: private, public, protected в теле базового класса 
d. Ключами доступа: private, public, protected в заголовке объявления производного 
класса 
2. Выберите правильное утверждение 

a. Класс может иметь много экземпляров, а объект - один или ни одного 
b. Объект - это экземпляр класса 
c. Класс - это исходный код, а объект - скомпилированный и выполняемый код 
d. Класс и объект - это одно и то же 
3. Дружественная функция – это 

a. функция другого класса, среди аргументов которой есть элементы данного класса 
b. функция, являющаяся членом класса и объявленная с атрибутом friend 
c. функция, которая в другом классе объявлена как дружественная данному 
d. функция, объявленная в классе с атрибутом friend, но не являющаяся членом класса 
4. Имеется следующее определение класса 



 

class Shape { 

... 

public: 

Shape(); 

virtual void display() = 0; 

 }; 

Класс Shape называется 

a. виртуальным 
b. производным 
c. абстрактным 
d. открытым 
5. На бинарном дереве основан контейнер 

a. list 
b. array 
c. stack 
d. set 
 
Тестовое задание формируется в ресурсе «Технологии программирования» информационно-
образовательной среды (eLearning.utmn.ru) на платформе Moodle в автоматическом режиме из 
банка заданий индивидуально для каждого студента. Преподаватель устанавливает количество 
вопросов, время выполнения, количество попыток. 
Шкала оценивания при выполнении итогового теста: 
0 баллов – если неверно отвечено на 50% вопросов. 
7 баллов – если верно отвечено на 51-60% вопросов. 
9 баллов – если верно отвечено на 61-75% вопросов. 
11 баллов – если верно отвечено на 76-80% вопросов. 
13 баллов – если верно отвечено на 81-90% вопросов. 
15 баллов – если верно отвечено на 91-100% вопросов. 
 
5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся  
Таблица 3 

 
№ 
Темы 

Темы Виды СРС 

1 Основные принципы и этапы ООП. 
Построение макетов приложений, 
оформленных в стиле ООП. 
Объектная декомпозиция. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам. 

2 Рекурсия явная и косвенная. 
Рекурсивные алгоритмы. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам.  

3 Элементы класса. Принцип 
построения класса. Поля и методы. 
Наследование. Простое и 
множественное наследование. 
Свойства объектов. Инкапсуляция. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 



 

Полиморфизм. Виртуальные и 
динамические методы. 

4 Дружественные функции и классы. Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

5 Работа с динамическими объектами. Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам.  

6 Обработка исключительных 
ситуаций. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам 

7 Стандартная библиотека шаблонов 
(STL). Контейнеры STL. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы, подготовка к лабораторным 
работам.  

9 Тестирование.  Чтение обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к тестовому 
заданию 

10 Промежуточная аттестация  Подготовка к промежуточной аттестации 
(экзамену) 

 
Порядок выполнения каждого вида самостоятельной работы: 
1. При прочтении основной и дополнительной литературы рекомендуется провести 
анализ содержания лекционного материала, обратить внимание на интернет-ресурсы, 
привести примеры использования изученного на лекции материала при решении прикладных 
задач. 
2. При подготовке к лабораторным работам провести анализ содержания лекционного 
материала, рассмотреть примеры в источниках при решении прикладных задач, соблюдать 
логику и последовательность выполнения лабораторного задания. 
3. При подготовке к тестовому заданию повторить темы лекционных материалов, 
рассмотреть примеры основных алгоритмов с использованием разных структур данных в 
зависимости от вида прикладных задач, код реализованных программ в рамках лабораторных 
занятий. 
4. При подготовке к промежуточной аттестации (экзамену) рекомендуется прочтение 
основной и дополнительной литературы, интернет-ресурсов по дисциплине, самостоятельный 
поиск источников по теме, анализ содержания лекционного материала, повторение тем и 
просмотр реализованных программ в рамках лабораторных занятий. 
 
6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 
6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 

(модулю) 
Форма проведения промежуточной аттестации – экзамен.  
Пример задания: Экзаменационный билет содержит 3 вопроса. 
1. Режимы доступа к членам класса. Конструктор класса. Деструктор класса.  
2. Перегрузка методов. Методы с переменным числом аргументов. 
3. Создать класс четырехугольник, члены класса - координаты 4-х точек. Предусмотреть 
в классе методы вычисления и вывода сведений о фигуре – длины сторон, диагоналей, 
периметр, площадь. Создать производный класс – квадрат, предусмотреть в классе проверку, 
является ли фигура квадратом. Написать программу, демонстрирующую работу с классом: 
дано N четырехугольников и M квадратов, найти средний периметр и среднюю площадь для N 
четырехугольников и наименьший квадрат. 
  
 



 

 



 

6.2 Критерии оценивания компетенция: 
Таблица 4 

Карта критериев оценивания компетенций 
№ 
п/п 

Код и 
наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения 
компетенций, соотнесённые 

с планируемыми 
результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

1. ПК-2: готовностью 
к использованию 
основных моделей 
информационных 
технологий и 
способов их 
применения для 
решения задач в 
предметных 
областях 

ПК-2.2. Разрабатывает 
технические спецификации 
на программные 
компоненты и их 
взаимодействие.  
ПК-2.3. Осуществляет 
проектирование и 
реализацию программных 
продуктов для решения задач 
в предметных областях. 

Лабораторные 
работы.  
 
Тестовые 
задания. 
 
Вопросы к 
экзамену 
 

Компетенция 
сформирована: 
при 
правильности и 
полноте ответов 
на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине 
понимая 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
 
Шкала 
критериев 
согласно 
требованиям 
п.4.29 
"Положения о 
текущем 
контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
"ТюмГУ". 
 

2. ОПК-3: 
готовностью 
анализировать 
проблемы и 
направления 
развития 
технологий 
программирования. 
 

ОПК-3.1. Использует знания 
о современном состоянии и 
основных тенденциях 
развития технологий 
программирования. 
ОПК-3.2. Выявляет и 
анализирует проблемы 
технологий 
программирования, 
определять их актуальность 
и значимость для теории и 
практической деятельности; 
анализирует тенденции 
развития технологий 

Лабораторные 
работы.  
 
Тестовые 
задания. 
 
Вопросы к 
экзамену 
 

Компетенция 
сформирована: 
при 
правильности и 
полноте ответов 
на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине 
понимая 
вопроса и 
правильности 
выполнения 



 

программирования, 
определяет перспективные 
направления для изучения и 
использования для решения 
профессиональных задач. 
ОПК-3.3. Владеет способами 
анализа и освоения новых 
технологий 
программирования; опытом 
открытых обсуждений и 
анализа исследований и 
разработок, направленных на 
решение актуальных 
проблем технологий 
программирования. 

предложенных 
заданий.  
 
Шкала 
критериев 
согласно 
требованиям 
п.4.29 
"Положения о 
текущем 
контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
"ТюмГУ". 
 

 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
7.1 Основная литература: 
 1. Липпман, С. Язык программирования С++. Полное руководство / С. Липпман, Ж. Лажойе ; 
перевод А. Слинкин. — 2-е изд. — Саратов : Профобразование, 2019. — 1104 c. — ISBN 978-5-
4488-0136-5. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — 
URL: http://www.iprbookshop.ru/89862.html (дата обращения: 25.05.2020)  
 
7.2 Дополнительная литература: 
 1.  Страуструп, Б. Язык программирования C++ для профессионалов / Б. Страуструп. — 2-е изд. 
— Москва : Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ), 2016. — 670 c. — 
ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. 
— URL: http://www.iprbookshop.ru/73737.html (дата обращения: 25.05.2020). 
2. Баженова, И. Ю. Введение в программирование : учебное пособие / И. Ю. Баженова, В. А. 
Сухомлин. — 3-е изд. — Москва : Интернет-Университет Информационных Технологий 
(ИНТУИТ), Ай Пи Ар Медиа, 2020. — 326 c. — ISBN 978-5-4497-0652-2. — Текст : электронный 
// Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/97539.html (дата обращения: 25.05.2020) 
 
7.3 Интернет-ресурсы: 
1. Научная электронная библиотека. URL: http://elibrary.ru/. 
2. Курс «Программирование на С/С++ (продолжение)». 
https://stepik.org/course/3206/promo 
7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 
1. Межвузовская электронная библиотека (МЭБ) https://icdlib.nspu.ru/ 
 
8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 
Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в себя 
доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 
системы и электронным образовательным ресурсам. 
● Лицензионное ПО: 
o Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 



 

o Программное обеспечение Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS Visual 
Studio, ОС семейства MS Windows 
o Программное обеспечение Microsoft Office 365 
● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
o платформа Moodle https://docs.moodle.org/dev/License 
 
9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
 Для осуществления образовательного процесса по дисциплине необходимы: 
– для проведения лекционных занятий учебная аудитория, оснащённая мультимедийным 
оборудованием; 
– для проведения лабораторных работ классы персональных компьютеров (1 студент на 1 
компьютер) с установленными программными продуктами – системы программирования на 
языках С++. 
– для проведения самостоятельной работы студентов – аудитории, оснащенные компьютерами 
с выходом в интернет. 
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Рабочая программа дисциплины включает следующие разделы: 
 
1.  Пояснительная записка 

 При изучении дисциплины студент получает представление о современных 
информационных технологиях, учится создавать web-сервисов, проектов с использованием 
современных технологий, учится формулировать проблему, тему, разработать цель и задачи 
исследования, определить этапы и средства поиска оптимальных решений. 
 

1.1.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина «Открытые технологии разработки программного обеспечения» относится 
к вариативной части блока 1 федерального государственного образовательного стандарта 
высшего образования направления 02.03.03 Математическое обеспечение и 
администрирование информационных систем. В соответствии с учебным планом 
образовательной программы изучение данной дисциплины предусмотрено в 7 семестре и 
логически взаимосвязано с изучаемыми параллельно дисциплинами. Дисциплина использует 
знания в области объектно-ориентированного программирования, расширяя представления о 
сущности и методах современных технологий программирования систем, 
взаимодействующих с внешними сервисами.  
 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины (модуля) 
Код и наименование 

общепрофессиональной 

компетенции 

Планируемые результаты обучения: 

(знаниевые/функциональные) 

УК-1. Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач 

Знает:  
основные тенденции развития информационных технологий и 
программирования, методов и программных средств коллективной 
разработки ПО, рынок открытых технологий и ПО, перспективы 
применения суперкомпьютерных технологий. 
Умеет: 
сделать постановку задачи, диагностировать уровень решения 
задачи, использовать различные инструменты и технологии для 
разработки собственных сервисов и проектов и для коллективной 
разработки ПО.  

ПК-1. готовностью к 
использованию метода 
системного 
моделирования при 
исследовании и 
проектировании 
программных систем 

Знает: 
языки формализации функциональных спецификаций; 
методы и приемы формализации задач; 
методы и средства проектирования программного обеспечения; 
методы и средства проектирования программных интерфейсов. 
Умеет: 
выбирать средства реализации требований к программному 
обеспечению; 
вырабатывать варианты реализации программного обеспечения; 
проводить оценку и обоснование рекомендуемых решений. 

 

2. Структура и трудоемкость дисциплины  
Таблица 1 

 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

7 
Общая 

трудоемкость 

зач. ед. 4 4 
час 144 144 

Из них: 



 

Часы аудиторной работы (всего): 60 60 
Лекции 16 16 
Практические занятия 44 44 
Лабораторные / практические занятия по 
подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, включая 

самостоятельную работу обучающегося 

84 84 

Вид промежуточной аттестации (зачет, диф. 
зачет, экзамен) 

 Экзамен 

 

3. Система оценивания 

3.1.  

Шкала оценивания при проведении текущего контроля: 
0 баллов - задание не выполнено. 
1 балл - при выполнении задания допущены существенные ошибки;  
2 балла - отсутствие общей идеи, системы, частичное выполнение задания. 
3 балла - выполнение задания с несущественными 1-2 ошибками. 
4 балла - выполнение без ошибок в соответствии с заданием. 
5 баллов - выполнение без ошибок, творческий подход, содержание шире задания. 
Система итогового оценивания: 
Текущий и промежуточный контроль освоения и усвоения материала дисциплины 

осуществляется в рамках модульно-рейтинговой (100-балльной) и традиционной (4-
балльной) систем оценок. 

Экзаменационная оценка студента в рамках модульно-рейтинговой системы оценок 
является интегрированной оценкой выполнения студентом заданий во время практических 
занятий, индивидуальных домашних заданий, контрольной работы. Эта оценка 
характеризует уровень сформированности практических умений и навыков, приобретенных 
студентом в ходе изучения дисциплины: 

61 - 75 баллов - удовлетворительно; 
76 - 90 баллов - хорошо; 
91 -100 баллов - отлично. 
Студент, у которого сумма набранных баллов, оказалась меньше 61, должен сдать 

экзамен. Экзаменационная оценка студента в рамках традиционной системы оценок 
выставляется на основе ответа студента на теоретические вопросы, а также выполнения 
заданий, примерный уровень которых соответствует уровню заданий, выполняемых в 
семестре при проведении контрольных работ. Эта оценка характеризует уровень знаний, 
умений и навыков, приобретенных студентом в ходе изучения дисциплины. 
 

4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 
 

№ Темы 
 

Виды аудиторной 
работы (в час.) 

Итого 
аудиторных 

часов по теме 



 

Л
ек
ц
и
и  

П
ра
кт
ич
ес
ки
е 
за
ня
ти
я 

Лабора
торные 
/ 
практи
ческие 
занятия 
по 
подгру
ппам 

1 2 3 4 5 6 
1 Введение в дисциплину. Предмет, 

основные понятия. 
2 2 0 4 

2 Современные информационные 
технологии.  

2 2 0 4 

3 Сервис-ориентированная архитектура 
интеграции информационных систем. 

2 2 0 4 

4 Информационные технологии в 
системах организационного 
управления. 

2 2 0 4 

5 Информационные технологии в 
образовательном процессе.  

2 2 0 4 

6 Создание мобильных сервисов для 
различных устройств 

2 4 0 6 

7 Облачные технологии, их назначение.  2 4 0 6 
8 Методика разработки Web-

приложений для развертывания в 
облачной среде.  

2 26 0 28 

 Консультация перед экзаменом 0 0 0 0 
 Экзамен 0 0 0 0 
 Итого (часов) 16 44 0 60 

 

3.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  

1. Введение в дисциплину. Предмет, основные понятия. 
 Введение в дисциплину. Основное содержание курса, цели и задачи. Знакомство с 
предметом и основными понятиями учебной дисциплины. Связь учебного курса с другими 
дисциплинами учебного плана. 
Практическое занятие 1 

 Основные тенденции развития информационных технологий, технологии интеграции 
данных, технология многоуровневых приложений, способность информационных технологий 
к взаимодействию. Подготовка и защита письменного обзора. 
 
 
2. Современные информационные технологии.  
 Тенденции развития информационных технологий. Технологии интеграции данных. 
Технология многоуровневых приложений. Способность информационных технологий к 
взаимодействию. Развитие информационных технологий как составная часть мирового рынка 
высоких технологий. Глобализация информационного бизнеса. Конвергенция. Рынок 
открытых компьютерных технологий. Методы и программные средства коллективной 
разработки ПО. 
Практическое занятие 2. 



 

  Подготовка и защита письменного обзора по современным направлениям 
исследований в области суперкомпьютерных технологий. 
 
 
3. Сервис-ориентированная архитектура интеграции информационных систем. 
  Разработка сервисов. Этапы документирования разработанного продукта. SOA 
(Service-Oriented Architecture - сервисно-ориентированной архитектуры) - современный 
стандарт интеграции приложений и информационных систем. Компоненты SOA. Разработка 
Web-сервисов Поставщики Web-сервисов. Публикация Web-сервисов. Потребители Web-
сервисов. WS-ссылка. 
Практическое занятие 3. 
 Сервис-ориентированная архитектура интеграции информационных систем. 
Компоненты SOA. Разработка сервис-ориентированного приложения. 
 
4. Информационные технологии в системах организационного управления. 
 Группы методов управления: ресурсами, процессами, корпоративными знаниями 
(коммуникациями). ИТ Управления. ИТ автоматизации офиса. ИТ поддержки принятия 
решений. ГИС технологии. ИТ в научных исследованиях. 
Практическое занятие 4. 
 Разработка Web-сервисов. Публикация Web-сервисов. 
 
 
5. Информационные технологии в образовательном процессе. 
 Умение использовать информационные технологии в профессиональной деятельности, 
принятии решений, поиске и получении новой информации. Корпоративная информационная 
среда вуза; информационные технологии для проектирования образовательных программ и 
организации учебного процесса; методические и организационные проблемы применения 
информационных технологий в обучении. 
Практическое занятие 5. 
 Поставщики Web-сервисов. Публикация Web-сервисов. 
 
 
6. Создание мобильных сервисов для различных устройств 
 Создание мобильных сервисов для различных устройств (iOS, Android, Windows 
Phone). Мобильные приложения: Встроенные приложения, Web-приложения. Разработка 
приложений для мобильных устройств, работающих под управлением различных 
операционных систем. Разработка библиотек для устройств Blackberry. Разработка 
приложений, использующих телекоммуникационные возможности мобильных устройств. 
Разработка Web-ресурсов и ПО на основе Web-технологий для мобильных устройств. 
Создание мобильных сервисов и услуг на базе WAP или SMS. Выбор оптимальных шаблонов 
проектирования 
Практическое занятие 6. 
 Основные характеристики Сервис самообслуживания, Свободный сетевой доступ, Пул 
ресурсов, Быстрая эластичность, Измеримый сервис.  Типы облачных сред: Частные 
облачные среды, Публичные облачные среды, Гибридные облачные среды. Распределение 
нагрузки без избыточного выделения ресурсов (вычислительные, сетевые, хранения данных). 
Примеры облачных сервисов. 
 
 
7. Методика разработки Web-приложений для развертывания в облачной среде.  
 Технологии web-сервисов. XML-RPC, SOAP, WSDL. Технология web-сервисов. 
Взаимодействие со сторонними сервисами, организация самостоятельных. Технологии XML-



 

RPC, SOAP. Описание структуры сервисов посредством языка WSDL. Платформы клиентской 
стороны, прозрачная интеграция с серверной стороной javaScript, AJAX/jQuery, Flash. 
Документирование ПП. Оформление документов для регистрации ПП 
Практическое занятие 8. 

Разработка приложения с использованием информационных технологий в системах 
организационного управления: ИТ поддержки принятия решений. 

 
Практическое занятие 9. 

Разработка приложения с использованием информационных технологий в системах 
организационного управления: ГИС технологии. 

 
Практическое занятие 10. 

Разработка приложения с использованием информационных технологий в системах 
организационного управления: ИТ в научных исследованиях. 

 
Практическое занятие 11. 
Проектирование и разработка приложения по решению одной из задач: 
      • корпоративная информационная среда вуза;  
      • информационные технологии для проектирования образовательных программ и 
организации учебного процесса;  
      • методические и организационные проблемы применения информационных 
технологий в обучении. 
 
Практическое занятие 12. 
   Создание мобильных сервисов для различных устройств (iOS, Android, Windows 
Phone). Мобильные приложения: Встроенные приложения, Web-приложения. Разработка 
приложений для мобильных устройств, работающих под управлением различных 
операционных систем. 
    
Практическое занятие 13. 
 Частные облачные среды, Публичные облачные среды, Гибридные облачные среды. 
Распределение нагрузки без избыточного выделения ресурсов (вычислительные, сетевые, 
хранения данных). Примеры облачных сервисов. 
 
Практическое занятие 14. 
 Категории облаков: «Программное обеспечение как услуга», «Платформа как услуга», 
«Инфраструктура как услуга». Проектирование и разработка облачного приложения. 
 
Практическое занятие 15. 
 Документирование ПП. Техническое задание. Требование к содержанию и 
оформлению. Внешние и внутренние языки спецификации. Руководство пользователя. 
Оформление документов для регистрации ПП. 
 
24. "Консультация перед экзаменом" 
 
25. "Экзамен" 
 
 

 

5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся  

Таблица 3 



 

 

№ 
Темы 

Темы Виды СРС 

1 Введение в дисциплину. Предмет, 
основные понятия. 

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

2 Современные информационные 
технологии.  

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

3 Сервис-ориентированная 
архитектура интеграции 
информационных систем. 

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

4 Информационные технологии в 
системах организационного 
управления. 

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

5 Информационные технологии в 
образовательном процессе.  

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

6 Создание мобильных сервисов для 
различных устройств 

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

7 Облачные технологии, их 
назначение.  

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

8 Методика разработки Web-
приложений для развертывания в 
облачной среде.  

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

 Консультация перед экзаменом Самостоятельное изучение 
заданного материала 

 Экзамен Самостоятельное изучение 
заданного материала 

 

  



 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 

 

6.1. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 

(модулю) 

Шкала оценивания при проведении текущего контроля: 
0 баллов - задание не выполнено. 
1 балл - при выполнении задания допущены существенные ошибки;  
2 балла - отсутствие общей идеи, системы, частичное выполнение задания. 
3 балла - выполнение задания с несущественными 1-2 ошибками. 
4 балла - выполнение без ошибок в соответствии с заданием. 
5 баллов - выполнение без ошибок, творческий подход, содержание шире задания. 
Система итогового оценивания: 
Текущий и промежуточный контроль освоения и усвоения материала дисциплины 

осуществляется в рамках модульно-рейтинговой (100-балльной) и традиционной (4-
балльной) систем оценок. 

Экзаменационная оценка студента в рамках модульно-рейтинговой системы оценок 
является интегрированной оценкой выполнения студентом заданий во время практических 
занятий, индивидуальных домашних заданий, контрольной работы. Эта оценка 
характеризует уровень сформированности практических умений и навыков, приобретенных 
студентом в ходе изучения дисциплины: 

61 - 75 баллов - удовлетворительно; 
76 - 90 баллов - хорошо; 
91 -100 баллов - отлично. 
Студент, у которого сумма набранных баллов, оказалась меньше 61, должен сдать 

экзамен. Экзаменационная оценка студента в рамках традиционной системы оценок 
выставляется на основе ответа студента на теоретические вопросы, а также выполнения 
заданий, примерный уровень которых соответствует уровню заданий, выполняемых в 
семестре при проведении контрольных работ. Эта оценка характеризует уровень знаний, 
умений и навыков, приобретенных студентом в ходе изучения дисциплины. 
 Вопросы к экзамену 
 1. Тенденции развития информационных технологий.  
 2. Развитие информационных технологий как составная часть мирового рынка высоких 
технологий.  
 3. Рынок открытых компьютерных технологий.  
 4. Методы и программные средства коллективной разработки ПО.  
 5. SOA (Service-Oriented Architecture - сервисно-ориентированной архитектуры) 
современный стандарт интеграции приложений и информационных систем.  
 6. Компоненты SOA. Поставщики Web-сервисов. Публикация Web-сервисов. 
Потребители Web-сервисов. WS-ссылка.  
 7. Информационные технологии в системах организационного управления.  
 8. Информационные технологии в образовательном процессе.  
 9. Создание мобильных сервисов для различных устройств.  
 10. Разработка приложений для мобильных устройств.  
 11. Типы облачных сред.  
 12. Модели облачных вычислений.  
 13. Категории облачных приложений.  
 14. Этапы документирования разработанного ПП.  
 15. Оформление документов для регистрации ПП 
  



 

6.2 Критерии оценивания компетенция: 

Таблица 4 
Карта критериев оценивания компетенций 

№ 
п/п 

Код и 
наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения 
компетенций, соотнесенные 

с планируемыми 
результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

1 
УК-1. Способен 
осуществлять 
поиск, 
критический 
анализ и синтез 
информации, 
применять 
системный 
подход для 
решения 
поставленных 
задач 

- Собеседование 
(вопросы по темам 
заданий), тексты 
решённых задач и 
отчёты о 
лабораторных 
работах. 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев   
согласно 
требованиям п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

2 ПК-1. 
готовностью к 
использованию 
метода 
системного 
моделирования 
при 
исследовании и 
проектировани
и программных 
систем 

ПК-1.2. Разрабатывает 
технические спецификации 
на программные 
компоненты и их 
взаимодействие.  
ПК-1.3. Проектирует 
прототип программного 
обеспечения в соответствии с 
требованиями и выполняет 
его тестирование на предмет 
корректности архитектурных 
решений. 

Собеседование 
(вопросы по темам 
заданий), тексты 
решённых задач и 
отчёты о 
лабораторных 
работах.  
 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев   
согласно 
требованиям п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

 

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

 



 

7.1 Основная литература: 

1. Гагарина Л. Г. Информационные технологии: Учебное пособие / Л.Г. Гагарина, Я.О. 
Теплова, Е.Л. Румянцева, А.М. Баин. - М.: ИД ФОРУМ: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 320 с. – 
Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=389963 (дата обращения: 02.05.2020) 
 

7.2 Дополнительная литература: 

2. Проектирование информационных систем [Электронный ресурс]: учебное пособие / Н.Н. 
Заботина. - М.: ИНФРА-М, 2011. - 331 с. – Режим доступа: 
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=209816 (дата обращения: 02.05.2020) 
3. Антамошкин, О. А. Программная инженерия. Теория и практика [Электронный ресурс]: 
учебник / О. А. Антамошкин. - Красноярск: Сиб. Федер. ун-т, 2012. - 247 с. – Режим доступа: 
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=492527 (дата обращения: 03.05.2020) 
 

7.3. Интернет-ресурсы: 

1. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека он-лайн». - URL: 
http://biblioclub.ru 

2. Электронно-библиотечная система издательства «Инфра». - URL: http://znanium.com. 
3. eLIBRARY – Научная электронная библиотека (Москва). - URL: http://elibrary.ru 

 

7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 

- Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). - URL: https://icdlib.nspu.ru/ 
- Национальная электронная библиотека. - URL: https://rusneb.ru/ 
- Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc (IEEE). - URL: 

https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp?reload=true 
  
8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в себя 
доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 
системы и электронным образовательным ресурсам.  

● Лицензионное ПО: 
- Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
- Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS Visual Studio, MS SQL Server, 
ОС семейства MS Windows, MS Visio, MS Project 
- Microsoft Office 365 

●  Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
- Программная платформа Moodle https://docs.moodle.org/dev/License 
- Дистрибутив Python Anaconda  https://www.anaconda.com/eula-anaconda-

individual-edition 
- Облачный сервис, предназначенный для программирования на языке Python 

https://colab.research.google.com 
- Консольный файловый менеджер для операционных систем семейства Microsoft 

Windows FAR Manager. 
 

Для проведение лекционных занятий используется техническое оборудование (проектор, 
микрофон, камера). 
Доступ к компьютерным системам осуществляется на основе договоров ТюмГУ с создателями 
через компьютерную сеть университета (ЭБД, ЭБС, ЭБ), либо через виртуальные читальные 
залы университета, в частности, читальный зал для преподавателей и аспирантов ИБЦ (ЭБД 
РГБ). 



 

Доступ к информационной образовательной среде осуществляется через локальную сеть 
ТюмГУ. 
 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
Для чтения лекций используется аудитория, оборудованная мультимедиа проектором и 

персональным компьютером. Для выполнения практических заданий и самостоятельной 
работы используется компьютерное оборудование (персональные компьютеры с 
подключением к Интернету). 
 
 



 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования 

«ТЮМЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
 
 

 
УТВЕРЖДАЮ 
и.о. заместителя директора Института 
математики и компьютерных наук 
 
_________________М.Н. Перевалова  
23.06.2021 

 

 

 

 

     

 

 

 

ПРОГРАММИРОВАНИЕ ДЛЯ ВСТРОЕННЫХ СИСТЕМ 

Рабочая программа дисциплины 
 для обучающихся по направлению подготовки  

02.03.03 «Математическое обеспечение и администрирование информационных систем»  
Профиль: Технологии программирования и анализа больших данных 

Форма обучения очная 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Воробьева М.С., Ромазанов А. Р. Программирование для встроенных систем, Рабочая 
программа дисциплины для обучающихся по направлению подготовки 02.03.03 
Математическое обеспечение и администрирование информационных систем, профиль 
«Технологии программирования и анализа больших данных», форма обучения очная.  
Тюмень, 2021. 

Рабочая программа дисциплины (модуля) опубликована на сайте ТюмГУ: 
https://www.utmn.ru/sveden/education/# 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
© Тюменский государственный университет, 2021. 
© Воробьева М.С., Ромазанов А. Р., 2021. 



 

Рабочая программа дисциплины включает следующие разделы: 
 
1.  Пояснительная записка 

 Цель дисциплины: сформировать у обучающихся понятие об основах 
программирования для встроенных систем и ведущих технологиях разработки. 
 Задачи дисциплины: 
      • сформировать умение построения и анализа встроенных систем; 
      • развить навыки разработки приложений для встроенных систем; 
 

1.1.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина «Программирование для встроенных систем» относится к вариативной 
части блока 1 федерального государственного образовательного стандарта высшего 
образования направления 02.03.03 Математическое обеспечение и администрирование 
информационных систем. В соответствии с учебным планом образовательной программы 
изучение данной дисциплины предусмотрено в 7 семестре и логически взаимосвязано с 
изучаемыми параллельно дисциплинами. Дисциплина использует знания в области объектно-
ориентированного программирования на языках Java, C# и C++, расширяя представления о 
сущности и методах современных технологий программирования для встроенных систем.  
 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины (модуля) 
Код и наименование 

общепрофессиональной 

компетенции 

Планируемые результаты обучения:  
 (знаниевые/функциональные) 

ОПК-3. Способен 
применять современные 
информационные 
технологии, в том числе 
отечественные, при 
создании программных 
продуктов и программных 
комплексов различного 
назначения 

Знает:  
основные понятия по программированию и проектированию 
встроенных систем, связанных с аппаратным обеспечением; 
принципы разработки специализированных приложений и общих 
программных систем практически в разрезе разработки системы 
более сложной общей системы. 
Умеет: 
разрабатывать и внедрять продукты, состоящих из встроенных 
систем. 

ПК-2. готовностью к 
использованию 
основных моделей 
информационных 
технологий и способов 
их применения для 
решения задач в 
предметных областях 

Знает: 
основные этапы компьютерного решения задач; 
основные требования методологии программирования, как 
технологической основы разработки ИТ-проекта. 
Умеет: 
применять информационные технологии при проектировании и 
разработке ИТ-проекта. 

 

2. Структура и трудоемкость дисциплины  
Таблица 1 

 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

7 
Общая 

трудоемкость 

зач. ед. 4 4 
час 144 144 

Из них: 
Часы аудиторной работы (всего): 64 64 
Лекции 20 20 
Практические занятия 44 44 



 

Лабораторные / практические занятия по 
подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, включая 

самостоятельную работу обучающегося 

80 80 

Вид промежуточной аттестации (зачет, диф. 
зачет, экзамен) 

 Зачет 

 

3. Система оценивания 

3.1.  

Шкала оценивания при проведении текущего контроля: 
0 баллов - задание не выполнено. 
1 балл - при выполнении задания допущены существенные ошибки;  
2 балла - отсутствие общей идеи, системы, частичное выполнение задания. 
3 балла - выполнение задания с несущественными 1-2 ошибками. 
4 балла - выполнение без ошибок в соответствии с заданием. 
5 баллов - выполнение без ошибок, творческий подход, содержание шире задания. 
Далее полученный балл умножается на коэффициент для соответствующего задания. 

Сумма баллов по результатам прохождения дисциплины равняется 100 баллам. 
Студент получает зачет автоматически в случае набора в течение семестра следующего 

количества баллов: 
0 – 60 баллов – «не зачтено»; 
61 – 100 баллов – «зачтено»; 
Система итогового оценивания: 
Зачет проводится в устно-письменной форме (на усмотрение преподавателя) с 

обязательным использованием компьютера. Билет содержит 2 вопроса. Для получения 
положительной оценки необходимо дать ответ с практической иллюстрацией в виде 
работающей компьютерной программы, демонстрирующей практические навыки студента. 
При выставлении итоговой оценки (зачтено-не зачтено) также учитывается качество 
выполненных в течение семестра лабораторных работ. При необходимости экзаменатор может 
задавать вопросы по существу выполненных и(или) невыполненных работ.  
 

4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 
 

№ Темы 
 

Виды аудиторной 
работы (в час.) 

Итого 
аудиторных 

часов по теме 

Л
ек
ц
и
и  

П
ра
кт
ич
ес
ки
е 
за
ня
ти
я 

Лабора
торные 
/ 
практи
ческие 
занятия 
по 
подгру
ппам 

1 2 3 4 5 6 
1 Введение в дисципилну 2 4 0 6 



 

2 Стандарты разработки ПО для 
встроенных систем 

2 4 0 6 

3 Архитектура встроенных систем: 
аппаратная часть 

2 4 0 6 

4 Процессоры для встроенных систем 2 4 0 6 
5 Устройства хранения данных 2 4 0 6 
6 Устройства ввода вывода для 

встроенных систем 
2 4 0 6 

7 Шины передачи данных для 
встроенных систем 

2 4 0 6 

8 Драйверы в встроенных системах 2 4 0 6 
9 Операционные системы для 

встроенных систем 
2 8 0 10 

10 Уровни приложений в встроенных 
системах 

2 4 0 6 

 Консультация перед зачетом 0 0 0 0 
 Зачет 0 0 0 0 
 Итого (часов) 20 44 0 64 



 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  

 
1. Введение в дисциплину 
 Встроенные системы. Проектирование встроенных систем. Модель встроенных систем. 
Примеры и области применения.  
Практическое занятие 1 

Обсуждение классов встроенных систем и методов их проектирования. Разбор 
использования встроенных систем для практических кейсов. 
  
 
2. Стандарты разработки ПО для встроенных систем 
 Обзор языков программирования для встроенных систем. Стандарты встроенных 
систем. Построение сетей из встроенных систем. 
Практическое занятие 2 

Выбор языков программирования для реализации приложений для дальнейших 
практических заданий. Рассмотрение подходов к построению сетей, в которых присутствуют 
встроенные системы. 
 
 
3. Архитектура встроенных систем: аппаратная часть 
 Модель фон Неймана. Встроенные системные платы. Взаимодействие и построение 
блоков. 
Практическое занятие 3 

Разработка программ на строенных платах. Организациях взаимодействия программно-
аппаратных модулей. 
 
 
4. Процессоры для встроенных систем 
 Модели архитектуры набора команд. Архитектура процессора. Производительность 
процессора. Доступ к памяти. 
Практическое занятие 4 

Рассмотрение особенностей архитектур процессора. Оптимизация приложений с 
учетом наличия различных наборов команд. Организация доступа к хранилищам данных на 
устройстве. 
 
 
5. Устройства хранения данных 
 Виды устройств хранения данных. ROM. RAM. Внешние хранилища данных. 
Управление внешней памятью. Производительность операций в памяти. 
Практическое занятие 5 

Рассмотрение особенностей устройств хранения данных. Оптимизация доступа к 
памяти для приложений с учетом наличия различных видов устройств хранения данных.  
 
 
6. Устройства ввода вывода для встроенных систем 
 Управление данными: последовательный и параллельный ввод. Получение доступа к 
устройствам ввода вывода. Производительность устройств ввода вывода. 
Практическое занятие 6 

Рассмотрение особенностей управления данными. Организация работы с устройствами 
ввода вывода. 
 
  



 

7. Шины передачи данных для встроенных систем 
 Управление шинами. Взаимодействие шины и остальных компонентов встроенной 
системы. Производительность шины. 
Практическое занятие 7 

Рассмотрение особенностей передачи данных в рамках встроенных систем. 
Обеспечение обмена данных между модулями системы. 
 

 

8. Драйверы в встроенных системах 
 Примеры драйверов для компонент встроенной системы. 
Практическое занятие 8 

Разработка драйверов для встроенной системы. Использование существующих 
драйверов и встраивание их в собственное приложение. 
 
 
9. Операционные системы для встроенных систем 
 Понятие процесса. Многозадачность и управление процессами. Управление памятью. 
Управление устройствами ввода и вывода. Управление файловой системой. Стандарт POSIX. 
Практическое занятие 9 

Управление процессами в рамках встроенной системы. Организация управления 
оперативной памятью. Оптимизация работы системы в условиях многозадачности. 
Практическое занятие 10 

Взаимодействие с устройствами ввода вывода. Работа с файловой системой. 
 

 
10. Уровни приложений в встроенных системах 
 Промежуточное ПО. ПО уровня приложений. 
Практическое занятие 11 

Разработка интерфейсов для предоставления сторонним приложениям доступа к 
встроенной системе. 
 
  



 

5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся  

Таблица 3 
 

№ 
Темы 

Темы Виды СРС 

1 Введение в дисципилну Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

2 Стандарты разработки ПО для 
встроенных систем 

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

3 Архитектура встроенных систем: 
аппаратная часть 

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

4 Процессоры для встроенных систем Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

5 Устройства хранения данных Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

6 Устройства ввода вывода для 
встроенных систем 

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

7 Шины передачи данных для 
встроенных систем 

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

8 Драйверы в встроенных системах Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

9 Операционные системы для 
встроенных систем 

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

10 Уровни приложений в встроенных 
системах 

Чтение обязательной и 
дополнительной литературы 
Проработка лекций 

 Зачет Подготовка к промежуточной 
аттестации 

  



 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 

 

6.1. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 

(модулю) 

Шкала оценивания при проведении текущего контроля: 
0 баллов - задание не выполнено. 
1 балл - при выполнении задания допущены существенные ошибки;  
2 балла - отсутствие общей идеи, системы, частичное выполнение задания. 
3 балла - выполнение задания с несущественными 1-2 ошибками. 
4 балла - выполнение без ошибок в соответствии с заданием. 
5 баллов - выполнение без ошибок, творческий подход, содержание шире задания. 
Далее полученный балл умножается на коэффициент для соответствующего задания. 

Сумма баллов по результатам прохождения дисциплины равняется 100 баллам. 
Студент получает зачет автоматически в случае набора в течение семестра следующего 

количества баллов: 
0 – 60 баллов – «не зачтено»; 
61 – 100 баллов – «зачтено»; 
Система итогового оценивания: 
Зачет проводится в устно-письменной форме (на усмотрение преподавателя) с 

обязательным использованием компьютера. Билет содержит 2 вопроса. Для получения 
положительной оценки необходимо дать ответ с практической иллюстрацией в виде 
работающей компьютерной программы, демонстрирующей практические навыки студента. 
При выставлении итоговой оценки (зачтено-не зачтено) также учитывается качество 
выполненных в течение семестра лабораторных работ. При необходимости экзаменатор может 
задавать вопросы по существу выполненных и(или) невыполненных работ.  

Вопросы к зачету: 
      1. Определение встроенной системы. 
      2. Жизненный цикл разработки для встроенных систем. 
      3. Области применения встроенных систем. 
      4. Архитектура встроенной системы. 
      5. Классификация стандартов встроенных систем. 
      6. Построение сетей из встроенных систем. 
      7. Модель фон Неймана. 
      8. Виды блоков встроенной системной платы. 
      9. Взаимодействие блоков встроенной системной платы. 
      10. Архитектура набора команд. 
      11. Архитектура процессора. 
      12. Производительность процессора. 
      13. Доступ к памяти. 
      14. Виды устройств хранения памяти. 
      15. Read-only memory. 
      16. Random access memory. 
      17. Управление внешней памятью. 
      18. Производительность операций работы с памятью. 
      19. Устройства ввода вывода в встроенных системах. 
      20. Шина обмена данных. 
      21. Управление шиной обмена данных. 
      22. Взаимодействие компонент встроенной системы с помощью шины. 
      23. Драйвер устройства. 
      24. Процесс. Многозадачность и управление процессами. 
      25. Управление памятью. 
      26. POSIX. 



 

      27. Промежуточное ПО. 
      28. ПО уровня приложений. 
  



 

6.2 Критерии оценивания компетенция: 

Таблица 4 
Карта критериев оценивания компетенций 

№ 
п/п 

Код и 
наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения 
компетенций, соотнесенные 

с планируемыми 
результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

1 ОПК-3. 
Способен 
применять 
современные 
информационны
е технологии, в 
том числе 
отечественные, 
при создании 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов 
различного 
назначения 

ОПК-3.1. Использует знания 
о современном состоянии и 
основных тенденциях 
развития технологий 
программирования. 

ОПК-3.2. Выявляет и 
анализирует проблемы 
технологий 
программирования, 
определять их актуальность 
и значимость для теории и 
практической деятельности; 
анализирует тенденции 
развития технологий 
программирования, 
определяет перспективные 
направления для изучения и 
использования для решения 
профессиональных задач. 

ОПК-3.3. Применяет 
современные 
информационные 
технологии, в том числе 
отечественные, при создании 
программных продуктов и 
программных комплексов 
различного назначения. 
 

Собеседование 
(вопросы по темам 
заданий), тексты 
решённых задач и 
отчёты о 
лабораторных 
работах. 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев   
согласно 
требованиям п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

2 ПК-2. 
готовностью к 
использованию 
основных 
моделей 
информационн
ых технологий 
и способов их 
применения для 
решения задач 
в предметных 
областях 

ПК-2.3. Организует 
исполнения работ проекта  
ПК-2.4. Формулирует задачи 
мониторинга и управления 
IT проектами. ПК-2.5. 
Выстраивает требования к 
системам мониторинга и 
управления IT проектами и 
формирует их структуру 

Собеседование 
(вопросы по темам 
заданий), тексты 
решённых задач и 
отчёты о 
лабораторных 
работах.  
 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев   
согласно 
требованиям п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 



 

аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

 

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

 

7.1 Основная литература: 

1. Гагарина Л. Г. Информационные технологии: Учебное пособие / Л.Г. Гагарина, Я.О. 
Теплова, Е.Л. Румянцева, А.М. Баин. - М.: ИД ФОРУМ: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 320 с. – URL: 
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=389963  (дата обращения: 04.05.2020). - Режим 
доступа: по подписке. 
 

7.2 Дополнительная литература: 

2. Проектирование информационных систем [Электронный ресурс]: учебное пособие / Н.Н. 
Заботина. - М.: ИНФРА-М, 2011. - 331 с. – URL: 
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=209816  (дата обращения: 04.05.2020). - Режим 
доступа: по подписке. 
3. Антамошкин, О. А. Программная инженерия. Теория и практика [Электронный ресурс]: 
учебник / О. А. Антамошкин. - Красноярск: Сиб. Федер. ун-т, 2012. - 247 с. – URL: 
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=492527  (дата обращения: 04.05.2020). - Режим 
доступа: по подписке. 
 

7.3. Интернет-ресурсы: 

1. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека он-лайн». - URL: 
http://biblioclub.ru 

2. Электронно-библиотечная система издательства «Инфра». - URL: http://znanium.com. 
3. eLIBRARY – Научная электронная библиотека (Москва). - URL: http://elibrary.ru 

 

7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 

- Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). - URL: https://icdlib.nspu.ru/ 
- Национальная электронная библиотека. - URL: https://rusneb.ru/ 
- Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc (IEEE). - URL: 

https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp?reload=true 
  
8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в себя 
доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 
системы и электронным образовательным ресурсам.  

● Лицензионное ПО: 
- Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
- Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS Visual Studio, MS SQL Server, 
ОС семейства MS Windows, MS Visio, MS Project 
- Microsoft Office 365 

●  Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
- Программная платформа Moodle https://docs.moodle.org/dev/License 
- Дистрибутив Python Anaconda  https://www.anaconda.com/eula-anaconda-

individual-edition 
- Облачный сервис, предназначенный для программирования на языке Python 

https://colab.research.google.com 



 

- Консольный файловый менеджер для операционных систем семейства Microsoft 
Windows FAR Manager. 

 
Для проведение лекционных занятий используется техническое оборудование (проектор, 
микрофон, камера). 
Доступ к компьютерным системам осуществляется на основе договоров ТюмГУ с создателями 
через компьютерную сеть университета (ЭБД, ЭБС, ЭБ), либо через виртуальные читальные 
залы университета, в частности, читальный зал для преподавателей и аспирантов ИБЦ (ЭБД 
РГБ). 
Доступ к информационной образовательной среде осуществляется через локальную сеть 
ТюмГУ. 
 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
Для чтения лекций используется аудитория, оборудованная мультимедиа проектором и 

персональным компьютером. Для выполнения практических заданий и самостоятельной 
работы используется компьютерное оборудование (персональные компьютеры с 
подключением к Интернету). 
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1. Пояснительная записка. 

Целью дисциплины «Программирование на языке Java» является формирование у 
обучающихся знаний и умений для решения прикладных задач посредством программ, 
разработанных на языке программирования Java, в том числе в составе высокоуровневой 
платформы. 

Задачи дисциплины:  
● сформировать умение моделировать объекты прикладной области в сущности, 
пригодные для манипулирования ими в рамках программной системы;  
● развить навыки проектирования программных систем для решения прикладных задач; 
● обеспечить овладение технологиями для реализации программных систем, в рамках 
решения прикладной задачи. 
 
1.1.Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Программирование на языке Java» находится в Б1, Часть, 
формируемая участниками образовательных отношений федерального государственного 
образовательного стандарта высшего образования направления 02.03.03 Математическое 
обеспечение и администрирование информационных систем. Дисциплина 
«Программирование на языке Java» опирается на материалы таких дисциплин как 
«Объектно-ориентированное программирование», «Языки программирования», 
«Дискретная математика», расширяя представления о сущности и методах современных 
технологий программирования и программного обеспечения для решения прикладных 
задач. 

 
Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми 

(последующими) дисциплинами 
Таблица 1. 

№ 
п/
п 

Наименование обеспечиваемых 
(последующих) дисциплин 

Темы дисциплины необходимые для изучения 
обеспечиваемых (последующих) дисциплин 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1  Разработка мобильных 

приложений 
+ + + + + + + + 

2 Производственная практика + + + + + + + + 

3 Выполнение ВКР + + + + + + + + 

 
1.2.Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

(модуля) 

Таблица 2. 

Код и 
наименование 
компетенции  

Код и наименование 
части компетенции  
(при наличии паспорта 

компетенций) 

Планируемые результаты обучения 
(знаниевые/функциональные) 

ПК-1 «готовность к 
использованию 

- Знает: основные подходы к 
моделированию объектов прикладной 



 

метода системного 
моделирования при 
исследовании и 
проектировании 
программных 
систем». 

области для их представления в рамках 
программной системы. 

Умеет: реализовать модель данных 
прикладной области с помощью 
конструкций языка программирования 
Java. 

 
2. Структура и трудоемкость дисциплины (модуля). 

Таблица 3. 

Вид учебной работы Всего часов 
Часов в семестре 

4 семестр 

Общая 

трудоемкость 

зач. ед. 4 4 

час 144 144 

Из них: 

Часы аудиторной работы (всего): 66 66 

Лекции 16 16 

Практические занятия 0 0 

Лабораторные / практические занятия по 
подгруппам 

50 50 

Часы внеаудиторной работы, включая 

самостоятельную работу обучающегося 
78 78 

Вид промежуточной аттестации (зачет, диф. 
зачет, экзамен) 

 Зачет 

 

3. Система оценивания 

Контроль качества подготовки осуществляется путем проверки 
теоретических знаний и практических навыков с использованием: 

● Текущей аттестации: проверка промежуточных контрольных работ и прием 
практических работ;  
● Промежуточной аттестации: тестирование (письменное или компьютерное) 
по разделам дисциплины. 

 
Текущий контроль освоения материала дисциплины осуществляется в 

рамках рейтинговой (100-бальной) системы оценок, начисляемых за: 
● выполнение практических работ; 
● по итогам выполнения задания для зачёта. 

Преподаватель может использовать систему штрафов, уменьшая 
набранные баллы за пропуски занятий без уважительных причин, за нарушение 
сроков выполнения учебных заданий, за систематический отказ отвечать на 
занятиях. Возможно также начисление дополнительных баллов за работы, 
выполненные студентом с учётом дополнительных условий, непредусмотренных 
в рамках практических работ, после проведения устного собеседования. 

Промежуточный контроль освоения материала дисциплины 
осуществляется в рамках 2-балльной системы оценок в соответствии со шкалой 
перевода баллов в оценки: 

● от 0 до 60 баллов – «не зачтено»; 



 

● от 61 до 100 баллов – «зачтено». 
Студент, у которого сумма набранных баллов, оказалась меньше 61, 

может получить зачёт по итогам выполнения задания для зачёта и устного 
собеседования, проводимых в рамках промежуточной аттестации. 

 Если в период проведения текущей аттестации студент набрал 61 балл и 
более, то он автоматически получает зачет. 

 

4. Содержание дисциплины 

4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 4. 

№ 
п/
п 

Наименование тем 
и/или разделов 

Объем дисциплины (модуля), час. 

Всег
о 

Виды аудиторной работы Иные виды 
контактной 

работы Лекции Иные виды 
контактной 

работы 

Лабораторны
е / 

практические 
занятия по 

подгруппам 

1 2 3 4 5 6 7 

1  Особенности языка 
Java. Типы данных 
языка высокого 
уровня. 
Лексические 
структуры языка. 

8 2 0 2 0 

2  Операции и 
выражения. 
Математические 
функции. Функции 
ввода и вывода 
информации. 

8 2 0 2 0 

3  Условные 
операторы. 
Операторы цикла. 
Операторы 
управления. 

16 2 0 4 0 

4  Строки. 
Форматирование 
строк. 

16 2 0 4 0 

5  Одномерные, 
многомерные 
массивы. Списки, 
наборы, словари. 

16 2 0 4 0 

6  Пользовательские 
типы данных. 
Конструирование 
классов. Рефлексия. 

16 2 0 4 0 



 

7  Интерфейсы и их 
реализация. 
Анонимные методы. 

16 2 0 4 0 

8  Java в составе 
высокоуровневой 
платформы 
разработки 
приложений. 

48 2 0 26 0 

 Итого (часов) 144 16 0 50 0 
 
4.2. Содержание дисциплины по темам 

1. Особенности языка Java. Типы данных языка высокого уровня. Лексические 

структуры языка 

Введение в дисциплину. Особенности языка Java. Примитивные и базовые 
ссылочные типы данных Java. Лексические структуры языка. Виртуальная 
машина Java (Java Virtual Machine, JVM). Среда выполнения Java (Java Runtime 
Environment). Комплект для разработки приложений на языке Java (Java 
Development Kit, JDK). 

Практическое занятие 1 

Основы программирования Java. Настройка инструментов разработчика. 
Создание консольного приложения. 

 
2. Операции и выражения. Математические функции. Функции ввода и вывода 

информации 

Операции и выражения языка Java. Математические функции. Базовые 
функции ввода и вывода информации. 

Практическое занятие 2 

Арифметические и логические операции. Классы, реализующие 
математические функции. Базовые методы ввода и вывода информации. 

 
3. Условные операторы. Операторы цикла. Операторы управления  

Операторы ветвления. Тернарный условный оператор. Операторы цикла: for, while, do 
while. Операторы управления: break, continue, return. 

Практическое занятие 3 

Использование операторов ветвления, операторов цикла, операторов 
управления. 

 
4. Строки. Форматирование строк 

Строковые переменные. Операции над строками. Форматирование строк. 
Класс StringBuilder. 

Практическое занятие 4 

Манипулирование строками. Классы, реализующие методы для работы со 
строками. Базовые методы форматирования строк. 

 
5. Одномерные, многомерные массивы. Списки, наборы, словари 



 

Одномерные, многомерные массивы. Списки: ArrayList, LinkedList. 
Наборы: HashSet, LinkedHashSet. Словари: HashMap, LinkedHashMap. 

Практическое занятие 5 

Создание и заполнение одномерных и многомерных массивов, списков, 
наборов, словарей. Классы для работы с коллекциями. 

  
6. Пользовательские типы данных. Конструирование классов. Рефлексия 

Элементы класса. Объявление класса. Наследование классов. Понятие 
рефлексии и её применение. 

Практическое занятие 6 

Реализация собственных типов данных. Реализация иерархии классов.  
 

7. Интерфейсы и их реализация. Анонимные методы 
Программные интерфейсы. Реализация интерфейсов. Функциональные интерфейсы. 

Лямбда-выражения. 
Практическое занятие 7 

Определение и реализация интерфейсов. Реализация функциональных 
интерфейсов, в том числе посредством лямбда-выражений. 

 
8. Java в составе высокоуровневой платформы разработки приложений 

Разработка приложений с использованием высокоуровневой Java-платформы с 
открытым кодом для создания корпоративных информационных систем. 

Практическое занятие 8 

Развёртывание инструментов высокоуровневой Java-платформа с 
открытым кодом для создания корпоративных информационных систем CUBA 
Platform. Устройство платформы. Инициализация и старт проекта. 

 
Практическое занятие 9 

Реализация модели данных в рамках платформы. Аннотации сущностей и 
атрибутов. Стратегии наследования. 

 
Практическое занятие 10 

Разработка экранов для реализации CRUD операций над объектами. 
 
Практическое занятие 11 

Понятие бинов и сервисов платформы. Реализация бинов и сервисов. 
 
Практическое занятие 12 

Реализация собственных визуальных компонентов. 
 
Практическое занятие 13 

Генерация отчётов с использованием различных способов формирования 
набора данных. Язык Groovy. 

 
Практическое занятие 14 



 

Разработка бизнес-процессов с использованием BPMN. 
 
5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся 

Таблица 5. 

№ Темы 

 

Формы СРС, включая требования к 
подготовке к занятиям 

1 2 3 

1  Особенности языка Java. Типы данных 
языка высокого уровня. Лексические 
структуры языка. 

Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

2  Операции и выражения. 
Математические функции. Функции 
ввода и вывода информации. 

Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

3  Условные операторы. Операторы 
цикла. Операторы управления. 

Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

4  Строки. Форматирование строк. Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

5  Одномерные, многомерные массивы. 
Списки, наборы, словари. 

Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

6  Пользовательские типы данных. 
Конструирование классов. Рефлексия. 

Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 



 

материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

7  Интерфейсы и их реализация. 
Анонимные методы. 

Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

8  Java в составе высокоуровневой 
платформы разработки приложений. 

Работа с учебной литературой, 
знакомство с содержанием 
электронных источников, 
самостоятельное изучение заданного 
материала. Выполнение практических 
заданий, подготовка к выполнению 
тестовых и контрольных работ. 

 
Порядок выполнения каждого вида самостоятельной работы: 
1. Изучение лекционного материала по теме. 
2. Изучение рекомендованной основной и дополнительной литературы. 
3. Разбор практических примеров, продемонстрированных на лекциях и решенных на 

практических занятиях. 
 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 

6.1.Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 

(модулю) 

Форма проведения промежуточной аттестации – зачет. Зачет проводится в форме 
контрольной работы, включающей теоретические и практические задания. 
 
Пример заданий контрольной работы. 

Задание 1. 
Наследование классов. Модификаторы доступа. 
 
Задание 2. 
Реализация модели данных на платформе CUBA. Аннотации сущностей и атрибутов. 
 
Задание 3. 
Реализовать иерархию классов с набором полей и методов, характеризующих 
представленные типы объекты. Продемонстрировать основные принципы наследования на 
примере данной иерархии. Типы объектов: транспортное средство, наземный транспорт, 
автомобиль, самолёт. 

 
 
 
 
 

6.2. Критерии оценивания компетенций 



 

Таблица 6. 

№ 
п/
п 

Код и 
наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения 
компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

1. ПК-1 
«готовность к 
использовани
ю метода 
системного 
моделировани
я при 
исследовании 
и 
проектирован
ии 
программных 
систем». 

ПК-1.1. Осуществляет 
моделирование, 
формализацию и 
алгоритмизацию 
поставленных задач при 
исследовании и 
проектировании 
программных систем. 
ПК-1.2. Осуществляет 
разработку процедур 
интеграции программных 
модулей информационных 
систем. 
ПК-1.3. Осуществляет 
интеграцию программных 
модулей и компонент 
информационной системы 
и верификации выпусков 
программного продукта. 
 

Теоретическа
я часть -
Задание 1, 2 
 
Практическая 
часть - 
Задание 3 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимая 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий. 

Шкала критериев   
согласно 
требованиям п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

7.1. Основная литература 

1. Гуськова, О. И. Объектно-ориентированное программирование в Java: учебное 

пособие / О. И. Гуськова. — Москва: Московский педагогический государственный 

университет, 2018 — 240 с. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система 

IPR BOOKS : [сайт]. URL:http://www.iprbookshop.ru/97750.html (дата обращения: 

11.05.2020) 

 
7.2. Дополнительная литература 

1. Николаев, Е. И. Объектно-ориентированное программирование: учебное пособие / 

Е. И. Николаев. — Ставрополь: Северо-Кавказский федеральный университет, 2015 — 225 

с. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. 

URL:http://www.iprbookshop.ru/62967.html (дата обращения: 11.05.2020) 

2. Зайцев, М. Г. Объектно-ориентированный анализ и программирование: учебное 

пособие / М. Г. Зайцев. — Новосибирск: Новосибирский государственный технический 



 

университет, 2017 — 84 с. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR 

BOOKS : [сайт]. URL:http://www.iprbookshop.ru/91284.html (дата обращения: 11.05.2020) 

7.3 Интернет-ресурсы: 

1. Научная электронная библиотека. URL: http://elibrary.ru/. 
2. Электронные ресурсы ИБЦ ТюмГУ. URL: https://bmk.utmn.ru/ru/. 

7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 

1. Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). URL: https://icdlib.nspu.ru/. 
2. Национальная электронная библиотека. URL: https://rusneb.ru/. 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую 
в себя доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной 
библиотечной системы и электронным образовательным ресурсам. 

● Лицензионное ПО: 
o Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 

● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
o JetBrains IntelliJ IDEA Edu 
o Haulmont CUBA Studio 
o FAR Manager 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины 

(модуля) 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного и семинарского типа, 
консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также помещения для 
самостоятельной работы.  

Для проведения занятий лекционного типа необходимо демонстрационное 
оборудование. Помещения для самостоятельной работы обучающихся должны быть 
оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети Интернет и 
доступом в электронную информационно-образовательную среду. 

Для выполнения практических заданий необходимы классы, оборудованные 
персональными компьютеров с набором базового программного обеспечения разработчика 
и доступом в сеть Интернет. 
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1.  Пояснительная записка 

 
Цели и задачи дисциплины 

Дисциплина-проект «Интеллектуальные системы поддержки принятия решений» 
обеспечивает приобретение знаний и умений в соответствии с государственным 
образовательным стандартом, содействует формированию у студента практического опыта 
разработки программных продуктов прикладного назначение в рамках небольшой 
студенческой проектной группы. 

В результате изучения дисциплины студент приобретет навыки работы в коллективе 
разработчиков ПО, умение выстраивать цепочку жизненного цикла программного продукта 
от этапа технического задания на проект до этапа сдачи проекта заказчику. 

 
Целью дисциплины Проект "Интеллектуальные системы поддержки принятия 

решений" является формирование и развитие у студентов комплекса компетенций, которые 
позволят им в будущей деятельности применять основы знаний по созданию и использованию 
в реальном секторе специализированных информационных систем, обеспечивающих 
накопление и математическую обработку данных для принятия управленческих решений, 
формирование навыков и умений работать в проектной группе разработчиков программного 
обеспечения, формулирования требований и ограничений к создаваемому коллективно 
программному продукту, навыков коммуникации с другими исполнителями проекта. 

Задачи дисциплины: 
● изучение основ создания и принципов организации прикладных интеллектуальных 

систем и систем поддержки принятия решений, их основных особенностей и сфер 
применения;  

● изучение использования данных и знаний в прикладных интеллектуальных систем и 
систем поддержки принятия решений;  

● получение представления о типологии задач интеллектуализации прикладных 
интеллектуальных систем и систем поддержки принятия решений, изучить принципы 
организации прикладных интеллектуальных систем и систем поддержки принятия 
решений. 

 
1.1. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы. 

Данная дисциплина входит в блок Б1, Базовая часть. В соответствии с учебным планом 
образовательной программы изучение данной дисциплины предусмотрено в 7 семестре и 
логически взаимосвязано с параллельными дисциплинами. «Языки программирования», 
«Объектно-ориентированное программирование», «Математические основы анализа 
данных», «Математические основы искусственных нейронных сетей», «Математическое 
моделирование природных систем» и других дисциплин, в рамках которых необходимо 
осуществлять разработку прикладного программного обеспечения. Кроме того, студент может 
использовать приобретённые компетенции при выполнении курсовых работ и ВКР, в которых 
важным элементом является разработка программных систем, включающих элементы 
искусственного интеллекта. 

 
 
  



 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 
дисциплины 

Код и наименование 
компетенции  

Код и 
наименование 
части 
компетенции  
(при наличии 

паспорта 

компетенций) 

Планируемые результаты обучения 
(знаниевые/функциональные) 

ОПК-6. Способен 
использовать в 
педагогической 
деятельности 
научные основы 
знаний в сфере 
информационно-
коммуникационных 
технологий 

- Знает: 
- теорию принятия решений, в т.ч. подходы к 
постановке задач принятия решений в различных 
условиях; 
- методы реализации решений с применением 
информационных систем поддержки; 
- подходы и технику решения задач принятия 
решений с использованием информационных 
систем. 
 
Умеет: 
- решать прикладные вопросы в задачах принятия 
решений с применением различных критериев; 
- решать прикладные вопросы в условиях 
нечеткости исходной информации, 
неопределенности и риска. 

ПК-2. готовностью к 
использованию 
основных моделей 
информационных 
технологий и 
способов их 
применения для 
решения задач в 
предметных областях. 

- Знает:  
- современные инструментальные средств анализа 
эффективности принятия управленческого 
решения; 
- методы использования искусственных 
нейронных сетей, систем с нечеткой логикой для 
поддержки принятия решений; 
- методологию разработки программного 
обеспечения и технологии программирования. 
 
 Умеет:  
- самостоятельно работать с научной литературой 
в области компьютерного моделирования;  
- разрабатывать простейшие компьютерные 
модели в различных областях человеческой 
деятельности;  
- применять соответствующий математический 
аппарат и инструментальные средства для 
обработки, анализа и систематизации 
информации.  
 

 

  



 

2. Структура и трудоемкость дисциплины  
Таблица 1 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 
5 

Общая трудоемкость зач. ед. 4 4 
час 144 144 

Из них: 
Часы аудиторной работы (всего): 50 50 
Лекции 0 0 
Практические занятия 50 50 
Лабораторные / практические занятия по 
подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, включая 
самостоятельную работу обучающегося 

94 94 

Вид промежуточной аттестации (зачет, диф. 
зачет, экзамен) 

 Экзамен 

 

3. Система оценивания  
3.1.  
Система текущего контроля 

В процессе текущего контроля оценивается работа студентов и качество ответов на 
вопросы собеседования в рамках выполнения практических заданий (с учетом их сложности), 
а также самостоятельной работы студента по изучению основной, дополнительной 
литературы и источников Интернет. 

 
Шкала оценивания при проведении текущего контроля на практическом занятии: 
2 (неудовлетворительно) – задание не выполнено или при выполнении задания и ответе 

на вопрос допущены существенные ошибки.  
3 (удовлетворительно) – частичное выполнение задания, неполный ответ на вопрос; 
4 (хорошо) – выполнение задания с несущественными ошибками, неполный ответ на 

вопрос. 
5 (отлично) – выполнение без ошибок в соответствии с заданием, полный ответ на 

вопрос. 
Итоговая оценка по результатам текущего контроля выводится как средняя 

арифметическая из оценок по результатам практических занятий. 
 
Система итогового оценивания: 

Форма промежуточной аттестации – экзамен. Экзамен проходит в форме публичной защиты 
проектного решения. 
 Критерии выставления оценки: 
 Оценка «отлично»  

 1. Проектная работа соответствует цели и отвечает на проблемные вопросы. 
 2. Участником проекта проведены коллективные обсуждения в ходе работы над 
проектом, учтены все замечания. 
 3. Результаты работы, представленные при помощи компьютерных средств, 
оформлены в соответствие с правилами. 
 4. Устное выступление участника логично, отсутствуют грамматические и лексические 
ошибки. 
 5. Выступление не повторяет текст презентации или публикации. 
 6. В ходе устного выступления даны ответы на все вопросы. 
  
 



 

 Оценка «хорошо» 

 1. Проектная работа соответствует цели и отвечает на некоторые проблемные вопросы. 
 2. Участником проекта проведены коллективные обсуждения в ходе работы над 
проектом, учтены практически все замечания. 
 3. Результаты работы, представленные при помощи компьютерных средств, содержат 
незначительные ошибки в оформлении. 
 4. Устное выступление участника логично, присутствуют незначительные 
грамматические и лексические ошибки, не мешающие пониманию материала. 
 5.Выступление частично повторяет текст презентации или публикации. 
 6. В ходе устного выступления даны ответы на некоторые вопросы. 
  
 
 Оценка «удовлетворительно» 

 1. Проектная работа не совсем точно отражает цель проекта и его проблемные вопросы. 
 2. Участник проекта провел коллективное обсуждение в ходе работы над проектом, но 
замечания учтены не полностью. 
 3. Результаты работы, представленные при помощи компьютерных средств, содержат 
незначительные ошибки в оформлении. 
 4. Устное выступление участника не всегда логично, присутствуют грамматические и 
лексические ошибки, которые затрудняют понимание. 
 5. Выступление полностью повторяет текст презентации или публикации. 
 6. Обучающийся затруднялся давать правильные ответы на вопросы. 
  
 
 Оценка «неудовлетворительно» 

 Отсутствуют или не представлены результаты проектного решения. 
 

Экзаменационная оценка студента является интегрированной оценкой выполнения 
студентом заданий во время практических занятий и результатам итогового оценивания. Эта 
оценка характеризует уровень сформированности умений и навыков, приобретенных 
студентом в ходе изучения дисциплины. 
 
  



 

4. Содержание дисциплины  
 
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 
 

№ 
Наименование тем и/или 

разделов 
 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной 
работы (в час.) 

Иные виды 
контактной 

работы Лек
ции 

Пра
ктич
ески

е 
заня
тия 

Лаборато
рные / 

практичес
кие 

занятия 
по 

подгрупп
ам 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
Подготовка технического 
задания. 

26 0 14 0  

2 
Подготовка теоретической и 
технологической базы 
проекта. 

44 0 16 0  

3 

Разработка 
информационного и 
программного обеспечение 
проекта. 

56 0 10 0  

4 
Подготовка к защите 
проектного решения. 

18 0 10 0  

 Итого (часов) 144 0 50 0 2 
 
4.2. Содержание дисциплины по темам  
 
1. Подготовка технического задания. 

Практическое занятие 1. Содержание и этапы проектной деятельности (2 пары). 
 Изучение сущности и особенностей проектной деятельности, этапов 
исследовательского процесса. Теоретическое обоснование проблемы. Формирование 
команда и беседа с руководителем проекта. Определение содержания этапов выполнения 
проектной деятельности: содержание и результат работ, задачи и действия обучающихся 
и руководителя проекта, применяемые технологии проектной работы (мозговой штурм, 
дерево целей, матрица распределения ответственности и другие). Составление 
календарного плана выполнения проекта. 
Практическое занятие 2. Выбор темы проекта (3 пары). 
 Определение предметной области. Выявление проблемы. Изучение возможности 
создания программного продукта для решения выявленной проблемы.  Определение лиц, 
заинтересованных в использовании программного продукта. 
Практическое занятие 3. Постановка задачи (2 пары). 
 Формируется точная формулировка решения задачи на компьютере с описанием 
входной и выходной информации. Создание проектного задания, включающего: 



 

– название задачи. Дается краткое определение решаемой задачи, название 
программного комплекса, указывается система программирования для ее реализации и 
требования к аппаратному обеспечению; 
– описание. Подробно излагается постановка задачи, цель и назначение задачи, ее место 
и связи с другими задачами, содержание функций обработки входной информации при 
решении задачи, требования к периодичности решения задачи. 
– управление режимами работы программы. Формулируются основные требования к 
способу взаимодействия пользователя с программой (интерфейс пользователь-
компьютер). 
– входные данные. Описываются входные данные, указываются пределы, в которых они 
могут изменяться, значения, которые они не могут принимать, и т. д., а также источник 
данных, т.е. устройство, с помощью которого они должны быть переданы. 

 
2. Подготовка теоретической и технологической базы проекта. 

Практическое занятие 4. Выбор метода решения (3 пары). 
Создается математическая или логическая модель исследуемого процесса или 

явления реального мира. Если программируемая задача носит вычислительный характер, 
то приводится вывод всех используемых формул с подробными комментариями. Если 
же задача не вычислительная, то приводится функциональная модель. 
 
Практическое занятие 5. Разработка алгоритма решения задачи (2 пары). 

Формируется общая структура программного комплекса. В соответствии с 
рассматриваемой далее технологией нисходящего структурного программирования 
программный комплекс разбивается на небольшие части — программные модули 
(блоки). Для каждого программного модуля формулируются требования по реализуемым 
функциям и разрабатывается алгоритм, реализующий эти функции. Алгоритм 
представляет собой точное предписание, последовательность действий, приводящих к 
решению вычислительной или логической задачи. Определяется схема взаимодействия 
программных модулей, т.е. схема потоков данных программного комплекса.  
 
Практическое занятие 6. Выбор и развёртывание используемых технологий (3 

пары). 
Определяются технологии доступа к данным, хранения данных, организации 

вспомогательных вычислений, пользовательского интерфейса. 
 

 
3. Разработка информационного и программного обеспечение проекта. 

Практическое занятие 7. Разработка программного продукта (2 пары). 
Перевод алгоритмов, разработанных для каждого программного модуля, в 

программы на конкретном языке программирования. Выполнение трансляция, 
компиляции и отладки программы. 
 
Практическое занятие 8. Тестирование программы (3 пары). 

Выполняются автономное и комплексное тестирование программного продукта. 
При автономном режиме тестированию подвергаются отдельные программные модули, 
из которых состоит программный комплекс. Комплексное тестирование заключается в 
проверке всего программного комплекса. 

Для тестирования подбираются такие исходные данные, для которых результат 
выполнения программы заранее известен. 
 

4. Подготовка к защите проектного решения. 
Практическое занятие 9. Защита проекта (2 пары). 



 

Выступление студентов с презентациями, представляющими характер проекта, его 
этапы. Демонстрируются полученные результаты, даётся оценка полноте и качеству 
реализации проекта. Происходит публичное обсуждение результатов. 
 
Практическое занятие 10. Оформление отчётной документации (3 пары). 

Выполняется оформление, представление и защита отчётов по результатам 
выполнения проекта. 
 

Консультация. Подведение итогов "Оформление отчётной документации" 
Выполняется проверка отчёта на соответствие требованиям. Выполняется оценка 

отчёта в системе «Антиплагиат». 
 

Аттестация. Финальная защита проекта (экзамен).  
Публичное выступление с результатами выполнения проекта. Обсуждение 

результатов. Защита отчёта. 
 
5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 
обучающихся  

Таблица 3 

№ 
Темы 

Темы Виды СРС 

1 Подготовка технического 
задания. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 

занятиям 

2 Подготовка теоретической 
и технологической базы 
проекта. 

3 Разработка 
информационного и 
программного обеспечение 
проекта. 

4 Подготовка к защите 
проектного решения. 

 
Промежуточная аттестация 

Подготовка к промежуточной аттестации 
(экзамену) 

 
Порядок выполнения каждого вида самостоятельной работы: 

1. Изучение основной и дополнительной литературы. 
2. Реализация этапов проекта. 

 
6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 
 
6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине  

Индивидуальные задания на весь период изучения дисциплины. 
Примерные темы проектов: 
 

1. Применение экспертных систем в деятельности предприятия. 
2. Применение нейронных сетей в экономике. 
3. Программы деловых игр. Описание и основные принципы работы. 
4. Использование продукционных моделей в принятии решений. 
5. Интеллектуальные интернет технологии. Описание и принципы работы. 
6. Гипертекстовые интеллектуальные информационные системы. 



 

7. Инструментальные средства работы со знаниями. 
8. Реализация естественно-языковых интеллектуальных информационных систем. 
9. Использование объектно-ориентированного подхода к представлению и обработке 

знаний. 
10. Разработка прикладных систем, основанных на знаниях. 
11. Разработка программных систем распознания текстов. 
12. Использование продукционных моделей в принятии решений. 
13. Применение экспертных систем в деятельности предприятия. 
14. Применение систем искусственного интеллекта в прогнозировании. 
15. Системы искусственного интеллекта для распознавания образов. 
16. Кибернетические системы. 
17. Генетические алгоритмы. 
18. Интеллектуальное использование системы GPS. 
19. Использование преобразования Фурье 
20. Реализация экспертных систем. 
21. Применение математических методов в автоматизированных системах поддержки 

принятия решений. 
22. Использование нейронных сетей в задачах принятия решений. 
23. Реализация генетических алгоритмов в задачах моделирование биологической 

эволюции. 
24. Системы с интеллектуальной обратной связью и интеллектуальными интерфейсами. 
25. Разработка экспертной системы для диагностики неисправности компьютера. 
26. Разработка экспертной системы для диагностики эмоционального состояния 

тестируемого. 
27. Разработка экспертной системы для тестирования знаний по дисциплине. 

 
Обучающимся необходимо разработать проект в некоторой предметной области с 

использованием указанных в теме проекта технологий организации интеллектуальных систем 
принятия решений.  

Оценка процесса формирования компетенций происходит: в процессе собеседований 
во время практических занятий, посредством оценки качества выполнения этапов проекта, 
подготовки отчета, презентации и защиты проекта. 

На защиту должны быть представлены отчет по проекту и презентация проекта. 
 

Отчет по проектному решению.  
Отчет должен содержать сведения о конкретно выполненной студентом работе 

согласно индивидуальному заданию с приложением соответствующих графиков, схем, 
чертежей и т.д. Отчет оформляется с соблюдением определенных требований.  
 
Структура отчета по проектному решению 

Введение 

Обосновывается актуальность, формулируются цели и задачи проекта 
Раздел I. Название раздела 

Проводится анализ предметной области, выявляются проблемы, выполняется постановка 
задачи.  
Раздел II. Название раздела 

Описываются математические методы, инструментальные средства и технологии 
решения задачи, алгоритмы и архитектура программного обеспечения.  
Раздел III. Название раздела 

Описываются программные решения реализации описанных моделей и алгоритмов, 
описание реализации серверной и клиентской части программного продукта. 
Описывается реализация программных и пользовательских интерфейсов. 



 

Раздел IV. Название раздела 

Описываются результаты применения разработанного программного продукта в решении 
конкретных задач. Даётся оценка качества разработки и обоснование данной оценки. 
Заключение 

Подводится итог сделанному. Описываются перспективы усиления разработки. 
Список литературы 

Приложение 

 
Презентация по проектному решению.  

Презентация должна содержать титульный слайд (название проекта; фамилия, имя 
авторов проекта), введение (основная цель, возможно: проблема, гипотеза, актуальность; 
задачи проекта), основная часть (используемые технологии, структура и состав 
информационного и программного обеспечения), интерфейс пользователя, иллюстрирующий 
заявленный функционал, заключение (полученные результаты проектного решения, выводы) 
 
6.2 Критерии оценивания компетенций: 

Таблица 4 
Карта критериев оценивания компетенций 

№ 
п/п 

Код и 
наименование 
компетенции 

Индикаторы 
достижения 

компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 

результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии оценивания 

1 ОПК-6. 
Способен 
использовать в 
педагогической 
деятельности 
научные 
основы знаний 
в сфере 
информационн
о-
коммуникацион
ных технологий 

ОПК-6.1. Использует 
знания о методах 
проектирования и 
разработки 
программного 
обеспечения для 
составления 
методической 
документации. 

ОПК-6.2. Умеет 
автоматизировать и 
сопровождать 
информационные 
системы для поддержки 
педагогической 
деятельности. 

ОПК-6.3. Использует 
полученные методики 
педагогической 
деятельности для 
работы в команде. 
 

Собеседование 
(вопросы по 
темам заданий), 
результаты 
выполнения 
практических 
работ. 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при глубине 
понимания вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев   
согласно требованиям 
п.4.29 «Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся ФГАОУ 
ВО ТюмГУ» 

2 ПК-2. 
готовностью к 
использованию 
основных 

ПК-2.1. Выявляет 
требования заказчика к 
программному 
обеспечению, 

Собеседование 
(вопросы по 
темам заданий), 
результаты 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов на 



 

моделей 
информационн
ых технологий 
и способов их 
применения для 
решения задач 
в предметных 
областях. 

анализирует 
возможности 
достижения 
соответствия 
программного продукта 
заявленным 
требованиям. 
ПК-2.2. Разрабатывает 
технические 
спецификации на 
программные 
компоненты и их 
взаимодействие.  
ПК-2.3. Осуществляет 
проектирование и 
реализацию 
программных 
продуктов для решения 
задач в предметных 
областях. 

выполнения 
практических 
работ. 

теоретические 
вопросы, при глубине 
понимания вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев   
согласно требованиям 
п.4.29 «Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся ФГАОУ 
ВО ТюмГУ» 

 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
 
7.1 Основная литература: 
      1. Антамошкин, О. А. Программная инженерия. Теория и практика [Электронный 
ресурс]: учебник / О. А. Антамошкин. - Красноярск: Сиб. Федер. ун-т, 2012. - 247 с. Режим 
доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=492527 (дата обращения 25.05.2020)  
      2. Технология разработки программного обеспечения: Учеб. пос. [Электронный ресурс]: 
/ Л.Г.Гагарина, Е.В.Кокорева, Б.Д.Виснадул; Под ред. проф. Л.Г.Гагариной - М.: ИД ФОРУМ: 
НИЦ Инфра-М, 2013. - 400 с. URL: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=389963 (дата 
обращения 25.05.2020)  
7.2 Дополнительная литература: 
      1. Володин, В. В.  Управление проектом [Электронный ресурс]/ В. В. Володин. - Москва: 
Московский финансово-промышленный университет "Синергия", 2013. - 96 с.. - URL: 
http://znanium.com/catalog/product/451383 (дата обращения 25.05.2020) 
      2. Советов, Борис Яковлевич. Интеллектуальные системы и технологии: [учебник для 
студентов вузов ] / Б. Я. Советов, В. В. Цехановский, В. Д. Чертовской. — Электрон. текстовые 
дан. — Москва: Академия, 2013. — (Высшее профессиональное образование. Бакалавриат). — 
2-Лицензионный договор № 2т/00228-15/2015-03-23. — Загл. с титул. экрана. — Доступ по 
паролю из сети Интернет (чтение). — <URL:https: 
//library.utmn.ru/dl/IDO/Intel_sistemy_i_tehnologii.pdf> (дата обращения: 25.05.2020). 
 
7.3. Интернет-ресурсы: 

1. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека он-лайн». - URL: 
http://biblioclub.ru 

2. Электронно-библиотечная система издательства «Инфра». - URL: http://znanium.com. 
3. eLIBRARY – Научная электронная библиотека (Москва). - URL: http://elibrary.ru 

 
7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 
системы: 

- Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). - URL: https://icdlib.nspu.ru/ 
- Национальная электронная библиотека. - URL: https://rusneb.ru/ 



 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине:  

Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в себя 
доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 
системы и электронным образовательным ресурсам.  

● Лицензионное ПО: 
- Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
- Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS Visual Studio, MS SQL Server, 
ОС семейства MS Windows, MS Visio, MS Project 
- Microsoft Office 365 

●  Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
- Программная платформа Moodle https://docs.moodle.org/dev/License 
- Дистрибутив Python Anaconda  https://www.anaconda.com/eula-anaconda-

individual-edition 
- Облачный сервис, предназначенный для программирования на языке Python 

https://colab.research.google.com 
- FAR Manager — консольный файловый менеджер для операционных систем 

семейства Microsoft Windows. 
 

Доступ к компьютерным системам осуществляется на основе договоров ТюмГУ с создателями 
через компьютерную сеть университета (ЭБД, ЭБС, ЭБ), либо через виртуальные читальные 
залы университета ИБЦ (ЭБД РГБ). 
Доступ к информационной образовательной среде осуществляется через локальную сеть 
ТюмГУ. 
 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
Для выполнения практических заданий и самостоятельной работы используется 

компьютерное оборудование (персональные компьютеры с подключением к Интернету). 
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1.  Пояснительная записка 

 
 Цели и задачи дисциплины 

Практическое проектирование программного обеспечения является одним из 
важнейших факторов практической подготовки студентов. В ходе выполнения проекта 
осваивается методика научного исследования, изучается передовой опыт, углубляются и 
систематизируются полученные теоретические знания. Велика роль проекта в формировании 
умений использования теоретических знаний в решении практических задач, 
самостоятельности в суждениях. 

Целью дисциплины «Проект "Разработка систем обработки данных в предметных 
областях" является формирование и развитие у студентов необходимых способностей и 
навыков самостоятельной научно-исследовательской и практической деятельности, умения 
представить результаты работы в виде готового программного решения и убедительно 
защитить их в дискуссии со специалистами. 
 Задачи дисциплины: 
 - сформировать умение выстраивать логику исследовательского поиска, 
формулировать проблему, тему, разработать цель и задачи проектирования, определить этапы 
и средства поиска оптимальных решений; 
 - обеспечить развитие профессиональных компетентности обучающихся в области 
практического проектирования прикладных задач. 

 
 
1.1. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы. 

Данная дисциплина входит в блок Б1, Базовая часть. В соответствии с учебным планом 
образовательной программы изучение данной дисциплины предусмотрено в 5 семестре и 
логически взаимосвязано с параллельными дисциплинами. «Языки программирования», 
«Объектно-ориентированное программирование», «Современные системы управления базами 
данных», «Разработка приложений баз данных» и других дисциплин, в рамках которых 
необходимо осуществлять разработку прикладного программного обеспечения. Кроме того, 
студент может использовать приобретённые компетенции при выполнении курсовых работ и 
ВКР, в которых важным элементом является разработка программных продуктов обработки 
данных в предметных областях. 

 
 
1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 

дисциплины 

Код и наименование 
компетенции  

Код и 
наименование 
части компетенции  
(при наличии 

паспорта 

компетенций) 

Планируемые результаты обучения 
(знаниевые/функциональные) 

ОПК-5. Способен 
инсталлировать и 
сопровождать 
программное 
обеспечение для 
информационных 
систем и баз данных, 
в том числе 
отечественного 
производства 

- Знает: 
-тенденции развития функций и архитектур 
проблемно-ориентированных программных 
систем и комплексов; 
- основные платформы для создания и 
управления информационной системой; 
- основные модели построения 
информационных систем, их структуру, 
особенности и области применения. 
Умеет: 



 

- классифицировать программные системы и 
комплексы по направлениям использования; 
-  провести обзор о современном состоянии 
развития архитектур вычислительных систем. 
 

ПК-2. готовностью к 
использованию 
основных моделей 
информационных 
технологий и 
способов их 
применения для 
решения задач в 
предметных областях. 

- Знает:  
- методы и средства проектирования: 
программного обеспечения, программных 
интерфейсов и баз данных; 
- методологию разработки программного 
обеспечения и технологии 
программирования. 
 
 Умеет:  
- самостоятельно работать с научной 
литературой в области компьютерного 
моделирования;  
- разрабатывать простейшие компьютерные 
модели в различных областях человеческой 
деятельности;  
- применять методы и средства 
проектирования программного обеспечения, 
структур данных, баз данных, программных 
интерфейсов в предметных областях.  
 

 

2. Структура и трудоемкость дисциплины  
Таблица 1 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 

5 
Общая трудоемкость зач. ед. 4 4 

час 144 144 
Из них: 

Часы аудиторной работы (всего): 50 50 
Лекции 0 0 
Практические занятия 50 50 
Лабораторные / практические занятия по 
подгруппам 

0 0 

Часы внеаудиторной работы, включая 

самостоятельную работу обучающегося 

94 94 

Вид промежуточной аттестации (зачет, диф. 
зачет, экзамен) 

 Экзамен 

 

3. Система оценивания  
3.1.  

Система текущего контроля 

В процессе текущего контроля оценивается работа студентов и качество ответов на 
вопросы собеседования в рамках выполнения практических заданий (с учетом их сложности), 
а также самостоятельной работы студента по изучению основной, дополнительной 
литературы и источников Интернет. 

 



 

Шкала оценивания при проведении текущего контроля на практическом занятии: 
2 (неудовлетворительно) – задание не выполнено или при выполнении задания и 

ответе на вопрос допущены существенные ошибки.  
3 (удовлетворительно) – частичное выполнение задания, неполный ответ на вопрос; 
4 (хорошо) – выполнение задания с несущественными ошибками, неполный ответ на 

вопрос. 
5 (отлично) – выполнение без ошибок в соответствии с заданием, полный ответ на 

вопрос. 
Итоговая оценка по результатам текущего контроля выводится как средняя 

арифметическая из оценок по результатам практических занятий. 
Система итогового оценивания: 

Форма промежуточной аттестации – экзамен. Экзамен проходит в форме публичной защиты 
проектного решения. 
 Критерии выставления оценки: 
 Оценка «отлично»  

 1. Проектная работа соответствует цели и отвечает на проблемные вопросы. 
 2. Участником проекта проведены коллективные обсуждения в ходе работы над 
проектом, учтены все замечания. 
 3. Результаты работы, представленные при помощи компьютерных средств, 
оформлены в соответствие с правилами. 
 4. Устное выступление участника логично, отсутствуют грамматические и лексические 
ошибки. 
 5. Выступление не повторяет текст презентации или публикации. 
 6. В ходе устного выступления даны ответы на все вопросы. 
  
 
 Оценка «хорошо» 

 1. Проектная работа соответствует цели и отвечает на некоторые проблемные вопросы. 
 2. Участником проекта проведены коллективные обсуждения в ходе работы над 
проектом, учтены практически все замечания. 
 3. Результаты работы, представленные при помощи компьютерных средств, содержат 
незначительные ошибки в оформлении. 
 4. Устное выступление участника логично, присутствуют незначительные 
грамматические и лексические ошибки, не мешающие пониманию материала. 
 5.Выступление частично повторяет текст презентации или публикации. 
 6. В ходе устного выступления даны ответы на некоторые вопросы. 
  
 
 Оценка «удовлетворительно» 

 1. Проектная работа не совсем точно отражает цель проекта и его проблемные вопросы. 
 2. Участник проекта провел коллективное обсуждение в ходе работы над проектом, но 
замечания учтены не полностью. 
 3. Результаты работы, представленные при помощи компьютерных средств, содержат 
незначительные ошибки в оформлении. 
 4. Устное выступление участника не всегда логично, присутствуют грамматические и 
лексические ошибки, которые затрудняют понимание. 
 5. Выступление полностью повторяет текст презентации или публикации. 
 6. Обучающийся затруднялся давать правильные ответы на вопросы. 
  
 
 Оценка «неудовлетворительно» 

 Отсутствуют или не представлены результаты проектного решения. 



 

 Экзаменационная оценка студента является интегрированной оценкой выполнения 
студентом заданий во время практических занятий и результатам итогового оценивания. Эта 
оценка характеризует уровень сформированности умений и навыков, приобретенных 
студентом в ходе изучения дисциплины. 
 

4. Содержание дисциплины  
 

4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 
 

№ 
Наименование тем и/или 

разделов 
 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной 
работы (в час.) 

Иные виды 
контактной 

работы 
Л
ек
ц
и
и 

П
ра
кт
ич
ес
ки
е 
за
ня
ти
я 

Лабора
торные 

/ 
практи
ческие 
занятия 

по 
подгру
ппам 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
Подготовка 
технического задания. 

52 0 18 0  

2 
Проектирование 
информационного 
обеспечения. 

44 0 16 0  

3 
Разработка интерфейса 
пользователя. 

32 0 12 0  

4 
Подготовка к защите 
проектного решения. 

16 0 4 0  

 Итого (часов) 144 0 50 0 2 
 

4.2. Содержание дисциплины по темам  

1. Подготовка технического задания. 

Изучение проблематики в области обработки данных с использование современных 
СУБД. Подбор и изучение литературных источников. Углубленное изучение проблемы и 
уточнение цели проектирования. Формализация и обоснование постановки решаемых 
прикладных задач. Защита технического задания. 

Практическое задание 1.  

Обзор современных систем хранения данных и способов обработки информации. 
Практическое задание 2.  

Изучение литературы по тематике проекта, выявление дополнительных источников и 
материалов. Ознакомление с публикациями по теме проекта, опубликованными в 
периодических изданиях. 

Практическое задание 3.  



 

Проблематизация и идея решения – формулирование того, какая проблема решается в 
рамках проекта. Как ее можно решить с помощью программного продукта. 
Проведение анализа того, какие результаты можно получить с учетом имеющихся 
ресурсов. 
Практическое задание 4.  

Формулировка цели и задач проекта. Обсуждение и анализ того, какие основные 
ошибки возникают на этом этапе. 
Практическое задание 5.  

Защита технического задания. Обоснование цели и задачи проекта, способа решения, 
выбора СУБД. 
2. Проектирование информационного обеспечения. 

Идентификация и структурирование информационного пространства. Выделение 
сущностей и определение структурных связей. Проектирование отношений и определение 
логической структуры базы данных. Построение схемы базы данных. Реализация базы данных 
с использованием конкретной СУБД. 

Практическое задание 6. 

Определение состава данных, подлежащих хранению в базе для обеспечения 
информационных потребностей пользователей. выделение сущностей, их атрибутов и связей 
между сущностями. 

Практическое задание 7. 

Построение логической и физической модели базы данных. 
Практическое задание 8. 

Реализация базы данных с использованием конкретной СУБД. 
Практическое задание 9. 

Определение задач администрирования базы данных (определение пользователей и их 
прав, осуществление резервного копирования, репликации базы данных). 
3. Разработка интерфейса пользователя. 

Определение требований к программному обеспечению. Функционал, структура и 
состав программного обеспечения. Способы доступа к СУБД. Средства разработки 
программного обеспечения. 

Практическое занятие 10. 

Определение требований к программному обеспечению, интерфейсу пользователя. 
Выбор технологии доступа к СУБД. 

Практическое занятие 11. 

Определение функций, структуры и состава программного обеспечения. 
Практическое занятие 12. 

Реализация интерфейса пользователя. 
4. Подготовка к защите проектного решения 

Подготовка презентации проекта, тезисов выступления. 
Практическое занятие 13. 

Подготовка презентации проекта, тезисов выступления. Проведение предварительных 
слушаний. 
 
  



 

5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 

обучающихся  

Таблица 3 

№ 
Темы 

Темы Виды СРС 

1 Подготовка технического 
задания. 

Чтение обязательной и дополнительной 
литературы. Подготовка к практическим 

занятиям 

2 Проектирование 
информационного 
обеспечения. 

3 Разработка интерфейса 
пользователя. 

4 Подготовка к защите 
проектного решения. 

 
Промежуточная аттестация 

Подготовка к промежуточной аттестации 
(экзамену) 

 
Порядок выполнения каждого вида самостоятельной работы: 

1. Изучение основной и дополнительной литературы. 
2. Реализация этапов проекта. 

 

6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 

 

6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине  

Индивидуальные задания на весь период изучения дисциплины. 
Примерные темы проектов: 

1. Проектирование базы данных и разработка приложения «Провайдер». 
 2. Проектирование базы данных и разработка приложения «Ресторан». 
 3. Проектирование базы данных и разработка приложения «Расписание автобусов». 
 4. Проектирование базы данных и разработка приложения для мастерской по ремонту 
бытовой техники. 
 5. Проектирование базы данных и разработка приложения «Студенческий актив 
ИМиКН». 
 6. Проектирование базы данных и разработка приложения «Отдел кадров». 
 7. Проектирование базы данных и разработка приложения для сети салонов связи. 
 8. Проектирование базы данных и разработка приложения для учета успеваемости в 
школе. 
 9. Проектирование базы данных и разработка приложения «Станция технического 
обслуживания». 
 10. Проектирование базы данных и разработка приложения «Поиск и продажа 
авиабилетов». 
 11. Проектирование базы данных и разработка приложения для учета операций аптеки. 
 12. Проектирование базы данных и разработка приложения для хранения и обработки 
данных стационара больницы. 
 13. Проектирование базы данных и разработка приложения для хранения и обработки 
данных системы тестирования. 
 14. Проектирование базы данных и разработка приложения «Магазин компьютерной 
техники». 
 15. Проектирование базы данных и разработка приложения «Железнодорожный 
вокзал». 
 16. Проектирование базы данных и разработка приложения для учета операций АЗС. 



 

 17. Проектирование базы данных и приложения для хранения и обработки информации 
о продажах книжного магазина. 
 18. Проектирование базы данных и разработка приложения велосипедного магазина. 
 19. Проектирование базы данных и разработка приложения «Итоги Зимней Олимпиады 
в Сочи». 
 20. Проектирование базы данных и разработка приложения «Регистратура 
поликлиники». 
 21. Проектирование базы данных и разработка приложения для хранения и обработки 
данных фирмы по обслуживанию копировальных аппаратов. 
 22. Проектирование базы данных и разработка приложения для оператора сотовой 
связи. 
 23. Проектирование базы данных и разработка приложения для магазина 
компьютерной техники.  
 24. Проектирование базы данных и разработка приложения «Клуб кинологов». 
 25. Проектирование базы данных и разработка приложения «Поликлиника». 
 

Оценка процесса формирования компетенций происходит: в процессе собеседований 
во время практических занятий, посредством оценки качества выполнения этапов проекта, 
подготовки отчета, презентации и защиты проекта. 
 На защиту должны быть представлены отчет по проекту и презентация проекта. 

 
Отчет по проектному решению.  

Отчет должен содержать сведения о конкретно выполненной студентом работе 
согласно индивидуальному заданию с приложением соответствующих графиков, схем, 
чертежей и т.д. Отчет оформляется с соблюдением определенных требований.  
 
Структура отчета по проектному решению 

Введение 

Обосновывается актуальность, формулируются цели и задачи проекта 
Раздел I. Название раздела 

Проводится анализ предметной области, выявляются проблемы, выполняется постановка 
задачи.  
Раздел II. Название раздела 

Описываются математические методы, инструментальные средства и технологии 
решения задачи, алгоритмы и программное обеспечение.  
Список литературы 

Приложение 

Презентация по проектному решению.  
Презентация должна содержать титульный слайд (название проекта; фамилия, имя 

автора проекта), введение (основная цель, возможно: проблема, гипотеза, актуальность; 
задачи проекта), основная часть (используемые технологии, структура и состав 
информационного и программного обеспечения), заключение (полученные результаты 
проектного решения, выводы) 
 

6.2 Критерии оценивания компетенций: 

Таблица 4 
Карта критериев оценивания компетенций 

№ 
п/п 

Код и 
наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения 
компетенций, 

соотнесенные с 
планируемыми 

результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 



 

1 ОПК-5. 
Способен 
инсталлировать 
и сопровождать 
программное 
обеспечение 
для 
информационн
ых систем и баз 
данных, в том 
числе 
отечественного 
производства 

ОПК-5.1. Выбирает 
архитектуру для 
информационных систем 
и баз данных, в том числе 
отечественного 
производства. 

ОПК-5.2. Использует 
знания о современных 
информационных 
системах и баз данных в 
профессиональной 
деятельности. 

ОПК-5.3. Имеет 
практические навыки 
инсталляции и 
администрирования 
информационных систем, 
баз данных, программных 
комплексов. 

Собеседование 
(вопросы по 
темам заданий), 
результаты 
выполнения 
практических 
работ. 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов 
на теоретические 
вопросы, при 
глубине 
понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев   
согласно 
требованиям 
п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

2 ПК-2. 
готовностью к 
использованию 
основных 
моделей 
информационн
ых технологий 
и способов их 
применения для 
решения задач 
в предметных 
областях. 

ПК-2.1. Выявляет 
требования заказчика к 
программному 
обеспечению, анализирует 
возможности достижения 
соответствия 
программного продукта 
заявленным требованиям. 
ПК-2.2. Разрабатывает 
технические 
спецификации на 
программные компоненты 
и их взаимодействие.  
ПК-2.3. Осуществляет 
проектирование и 
реализацию программных 
продуктов для решения 
задач в предметных 
областях. 

Собеседование 
(вопросы по 
темам заданий), 
результаты 
выполнения 
практических 
работ. 

Компетенция 
сформирована при 
правильности и 
полноте ответов 
на теоретические 
вопросы, при 
глубине 
понимания 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
Шкала критериев   
согласно 
требованиям 
п.4.29 
«Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
ТюмГУ» 

 

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



 

 

7.1 Основная литература: 

      1. Технология разработки программного обеспечения: Учеб. пос. [Электронный ресурс]: 
/ Л.Г.Гагарина, Е.В.Кокорева, Б.Д.Виснадул; Под ред. проф. Л.Г.Гагариной - М.: ИД ФОРУМ: 
НИЦ Инфра-М, 2013. - 400 с. URL: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=389963  (дата 
обращения 25.05.2020)  
 

7.2 Дополнительная литература: 

      1. Антамошкин, О. А. Программная инженерия. Теория и практика [Электронный 
ресурс]: учебник / О. А. Антамошкин. - Красноярск: Сиб. Федер. ун-т, 2012. - 247 с. Режим 
доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=492527  (дата обращения 25.05.2020)  
      2. Володин, В. В.  Управление проектом [Электронный ресурс]/ В. В. Володин. - Москва: 
Московский финансово-промышленный университет "Синергия", 2013. - 96 с.. - URL: 
http://znanium.com/catalog/product/451383  (дата обращения 25.05.2020) 
      3. Голицына, О. Л. Базы данных : учебное пособие / О.Л. Голицына, Н.В. Максимов, И.И. 
Попов. — 4-е изд., перераб. и доп. — Москва : ФОРУМ : ИНФРА-М, 2020. — 400 с. — 
(Среднее профессиональное образование). - ISBN 978-5-00091-601-8. - Текст : электронный. - 
URL: https://znanium.com/catalog/product/1091314 (дата обращения: 25.05.2020). 
 

7.3. Интернет-ресурсы: 

1. Электронно-библиотечная система IPRbooks (ЭБС IPR BOOKS). - URL : 
http://www.iprbookshop.ru/561.html 

2. Электронно-библиотечная система издательства «Инфра». - URL: http://znanium.com. 
3. eLIBRARY – Научная электронная библиотека (Москва). - URL: http://elibrary.ru 

 

7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 

- Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). - URL: https://icdlib.nspu.ru/ 
- Национальная электронная библиотека. - URL: https://rusneb.ru/ 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине:  

Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в себя 
доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 
системы и электронным образовательным ресурсам.  

● Лицензионное ПО: 
- Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
- Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS Visual Studio, MS SQL Server, 
ОС семейства MS Windows, MS Visio, MS Project 
- Microsoft Office 365 

●  Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
- Программная платформа Moodle https://docs.moodle.org/dev/License 
- Дистрибутив Python Anaconda  https://www.anaconda.com/eula-anaconda-

individual-edition 
- Облачный сервис, предназначенный для программирования на языке Python 

https://colab.research.google.com 
- FAR Manager — консольный файловый менеджер для операционных систем 

семейства Microsoft Windows. 
 

Доступ к компьютерным системам осуществляется на основе договоров ТюмГУ с создателями 
через компьютерную сеть университета (ЭБД, ЭБС, ЭБ), либо через виртуальные читальные 
залы университета ИБЦ (ЭБД РГБ). 



 

Доступ к информационной образовательной среде осуществляется через локальную сеть 
ТюмГУ. 
 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
Для выполнения практических заданий и самостоятельной работы используется 

компьютерное оборудование (персональные компьютеры с подключением к Интернету). 
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1.  Пояснительная записка 
Дисциплина «Разработка мобильных приложений» входит в вариативную часть 

дисциплин учебного плана направления «Математическое обеспечение и администрирование 
информационных систем».  

Целью преподавания дисциплины «Разработка мобильных приложений» является 
изучение основных принципов построения мобильного программного обеспечения на базе ОС 
Android. 

В рамках лабораторных занятий изучаются особенности используемых программных 
платформ, рассматриваются приемы построения приложений. Лабораторные занятия 
сопровождаются практикумом на ЭВМ, где студенты самостоятельно выполняют 
поставленные перед ними задачи на разработку мобильных приложений с использованием 
языка программирования Java и среды разработки Android Studio. 
 Задачи дисциплины: 

● обучить студентов принципам построения мобильных приложений и основным 
используемым технологиям; 

● сформировать у студентов практические навыки разработки мобильных приложений, 
разработки интерфейса приложений; 

● привить студентам навыки программирования на языке Java для разработки Android 
приложений. 

 

1.1.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  
Данная дисциплина входит в блок Б.1 дисциплины (модули) вариативной части 

учебного плана. Для изучения и освоения дисциплины нужны первоначальные знания из 
курсов информатики, методов и технологий программирования, объектно-ориентированного 
программирования.  
 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения данной 
дисциплины (модуля) 
Код и наименование 
компетенции 

Код и наименование 
части компетенции  
(при наличии 

паспорта 

компетенций) 

Планируемые результаты обучения: 
(знаниевые/функциональные) 

ПК-2: готовностью к 
использованию 
основных моделей 
информационных 
технологий и способов 
их применения для 
решения задач в 
предметных областях 

- Знает: принципы технической 
реализации приложений для платформы 
Android. 
Умеет: проектировать интерфейсы 
приложений, использовать различные 
компоненты для разработки 
приложений. 

 
2. Структура и трудоемкость дисциплины  

Таблица 1 
 

Вид учебной работы  Всего часов Часов в семестре 
5 семестр 

Общая 
трудоемкость 

зач. ед. 4 4 
час 144 144 

Из них: 
Часы аудиторной работы (всего): 66 66 
Лекции 16 16 
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Практические занятия 50 50 
Лабораторные / практические занятия по подгруппам 0 0 
Часы внеаудиторной работы, включая 
самостоятельную работу обучающегося 

78 78 

Вид промежуточной аттестации (зачет)  Зачет 

 

3. Система оценивания  
3.1. Текущий и промежуточный контроль освоения и усвоения материала дисциплины 

осуществляется в рамках модульно-рейтинговой (100-балльной) системы оценок.  
Система текущего контроля 

В процессе текущего контроля оценивается выполнение лабораторных работ и 
итогового теста. Каждая лабораторная работа имеет свое количество баллов. Полные баллы 
выставляются за правильно выполненную работу.  

Система итогового оценивания 

Студент получает зачет автоматически в случае набора в течение семестра следующего 
количества баллов: 61-100 баллов – «зачтено» 

Если студент набирает в течение семестра менее 61 балла, то для сдачи зачета студент 
должен явиться на зачет, который проводится в устно-письменной форме (на усмотрение 
преподавателя) с обязательным использованием компьютера. Билет содержит 2 вопроса. Для 
получения положительной оценки необходимо дать ответ с примерами, если этого требует 
вопрос. При выставлении итоговой оценки (зачтено-не зачтено) также учитывается качество 
выполненных в течение семестра лабораторных работ. При необходимости экзаменатор может 
задавать вопросы по существу невыполненных работ.  

 В случае, если в течение семестра студент не набрал необходимое количество баллов 
и не явился на сдачу зачета во время сессии, пересдача осуществляются в сроки, 
установленные регламентом университета. 
 
4. Содержание дисциплины  
4.1. Тематический план дисциплины 

Таблица 2 

№ 
Наименование тем и/или 

разделов 
 

Объем дисциплины (модуля), час 

Всего 

Виды аудиторной работы (в час) 
Иные виды 
контактной 

работы 
Лекции 

Практические 
занятия 

Лабораторные / 
практические 

занятия по 
подгруппам 

1 2 3 4 5 6 7 
1. Начало работы с 

Android. Android Studio. 
6 1 2 0 0 

2. Архитектура 
приложения. Основные 
компоненты. Ресурсы. 

25 2 10 0 0 

3. Разработка 
интерфейсов. 

25 2 10 0 0 

4. Разработка 
многооконных 
приложений. 

15 2 4 0 0 

5. Многопоточность и 
асинхронность. 

15 2 4 0 0 

6. Использование 
возможностей 15 2 4 0 0 
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устройства в 
приложениях. 

7. Работа с файловой 
системой, базами 
данных.  

25 2 10 0 0 

8. Анимация.  
12 2 4 0 0 

9. Публикация 
приложений. 6 1 2 0 0 

 Итого (часов) 144 16 50 0 0 
 
4.2. Содержание дисциплины (модуля) по темам  

Задания лабораторного практикума выполняются с использованием систем 
программирования.  

1. Начало работы с Android. Android Studio. 
Введение. Установка Android Studio и SDK. 
Лабораторная работа 1. 

Установка среды разработки и инструментов. Первое приложение. 
Предметы контроля:  
Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 

 
2. Архитектура приложения. Основные компоненты. Ресурсы. 

Архитектура приложений. Активности, сервисы, контент-приемники, приемники 
широковещательных сообщений. Манифест приложения. Ресурсы. 

Лабораторная работа 2. 

Разработка приложения угадывания числа, задачника и калькулятора. 
Предметы контроля:  
Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 

 
3. Разработка интерфейсов. 

Блоки визуального дизайна. Элементы управления и дизайн навигации. Контейнеры. 
Лабораторная работа 2. 

Разработка приложения угадывания числа, задачника и калькулятора.  
Предметы контроля:  
Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 

 
4. Разработка многооконных приложений. 

Многооконные приложения. Работа с диалоговыми окнами. Разработка приложений, 
содержащих несколько активностей. Перелистывание. Уведомления. 

Лабораторная работа 3. 

Добавление в задачник диалоговых окон, уведомлений. 
Предметы контроля:  
Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 

 
5. Многопоточность и асинхронность. 

Класс AsyncTask. AsynkTask и фрагменты. 
Лабораторная работа 4. 

Разработка приложения-викторины на время. 
Предметы контроля:  
Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 

 
6. Использование возможностей устройства в приложениях. 
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Сенсорное управление. Использование камеры. Телефония и коммуникация. Системы 
позиционирования. Сенсоры и датчики. 

Лабораторная работа 5. 

Разработка приложения для демонстрации использования жестов. 
Предметы контроля:  
Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
 

7. Работа с файловой системой, базами данных. 
Чтение и сохранение файлов. Размещение файлов во внешнем хранилище. Работа с json. 

Основы работы с базой данных SQLite. Подключение к базе данных, получение, добавление, 
удаление и обновление данных. Динамический поиск. 

Лабораторная работа 6. 

Преобразование задачника – сохранение данных в файлы и базу данных. 
Предметы контроля:  
Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 

 
8. Анимация. 

Анимация. 2D и 3D графика. 
Лабораторная работа 7. 

Разработка приложения для демонстрации анимации. 
Предметы контроля:  
Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 
 

9. Публикация приложений. 
Создание подписанного apk. Публикация приложения в Play Market. 
Лабораторная работа 8. 

Создание apk файла и публикация приложения в PlayMarket. 
Предметы контроля:  
Выполнение лабораторного задания (контроль обязателен для всех) 

 
 

 
5. Учебно-методическое обеспечение и планирование самостоятельной работы 
обучающихся  

Таблица 3 
№ 
Темы 

Темы Формы СРС, включая требования к 
подготовке к занятиям 

1.  Начало работы с Android. Android 
Studio. 

Подготовка к лабораторным работам 

2.  Архитектура приложения. 
Основные компоненты. Ресурсы. 

Подготовка к лабораторным работам 

3.  Разработка интерфейсов. Подготовка к лабораторным работам 
4.  Разработка многооконных 

приложений. 
Подготовка к лабораторным работам 

5.  Многопоточность и асинхронность. Подготовка к лабораторным работам 
6.  Использование возможностей 

устройства в приложениях. 
Подготовка к лабораторным работам 

7.  Работа с файловой системой, 
базами данных.  

Подготовка к лабораторным работам 

8.  Анимация.  Подготовка к лабораторным работам 
9.  Публикация приложений. Подготовка к лабораторным работам 
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10.  Промежуточная аттестация (зачет) Подготовка к промежуточной аттестации 
(зачету) 

 
● При подготовке к лабораторным работам провести анализ содержания лекционного 

материала, рассмотреть примеры в источниках при решении прикладных задач, 
соблюдать логику и последовательность выполнения лабораторного задания. 

● При подготовке к промежуточной аттестации (зачету) рекомендуется прочтение 
основной и дополнительной литературы, интернет-ресурсов по дисциплине, 
самостоятельный поиск источников по теме, анализ содержания лекционного 
материала, повторение тем и просмотр реализованных программ в рамках 
лабораторных занятий. 

 
6. Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) 
6.1 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 
(модулю) 
Форма проведения промежуточной аттестации – зачет.  

Пример зачетного задания: 
1. Что такое Activity? Способы создания Activity. Примеры. 
2. Чтение и сохранение файлов.  Примеры. 
 
Зачет по вопросам билетов проводится для студентов, которые в период освоения курса 

не набрали количества баллов, при котором выставляется оценка «автоматом». 
Каждый билет содержит по 2 вопроса. Преподаватель вправе задать уточняющий 

вопрос по каждому из вопросов билета и вопросы по существу выполненных работ. 
Ответ на каждый из вопросов оценивается по следующей шкале: 
«Не зачтено» - студент ответил только на 1 вопрос правильно или не ответил правильно 

ни на один. 
«Зачтено» - студент правильно ответил хотя бы на 1 вопроса, привел примеры, если 

этого требовал вопрос или ответил правильно на оба вопроса, но не везде привел примеры. 
 
Примерные вопросы к зачету 
1. Возможности Android Studio. Шаги установки Android Studio. 
2. Имеющиеся параметры создания проекта. Шаги создания проекта в Android Studio. 

Структура проекта в Android Studio. 
3. Что содержит файл AndroidManifest.xml? 
4. Что такое Activity? Способы создания Activity. 
5. Что такое макет приложения? Способы создания макета приложения. 
6. Что такое Layout? Основные виды Layout. 
7. LinearLayout. Основные атрибуты. Что такое Layout_weight? Что такое Gravity? 
8. TableLayout. Свойства. FrameLayout. Атрибуты. ConstraintLayout. Основные атрибуты. 
9. Атрибуты View-элементов. 
10. Варианты EditText.  
11. Параметр scaleType для ImageView. 
12. Спасобы обработки нажатия на кнопку. 
13. Что такое Intent? Переходы между Activity. Создание Intent. Добавление данных в 

Intent. 
14. Что такое фрагмент? Основные классы работы с фрагментом. Способы создания 

фрагмента. Шаги добавления фрагмента из кода приложения. 
15. Что такое ресурсы в Android приложении? Типы ресурсов. Способы использования 

ресурсов. Работа с ресурсами из кода приложения. Работа с ресурсами в XML-файле. 
16. Что такое альтернативные ресурсы? Алгоритм добавления альтернативных ресурсов. 
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17. Процессы и потоки в Android. Поток пользовательского интерфейса. Выполнений 
операций в UIпотоке. Правила однопоточной модели Android. 

18. Метод организации многопоточности. Что такое AsyncTask? Основные методы 
AsyncTask. 

19. Входные параметры AsyncTask. Шаги использования AsyncTask. 
20. Чтение и сохранение файлов.  
21. Что такое SQLite? Шаги создания БД SQLite. 
22. Создание таблицы БД. Добавление данных в БД. Получение данных из БД.  
23. Виды анимации. 
24. Создание файла apk. Шаги публикации приложения.  
 
6.2 Критерии оценивания компетенций: 

Таблица 4 
Карта критериев оценивания компетенций 

№ 
п/п 

Код и 
наименование 
компетенции 

Индикаторы 
достижения 
компетенций, 
соотнесенные с 
планируемыми 
результатами обучения 

Оценочные 
материалы 

Критерии 
оценивания 

1 
. 

ПК-2: готовностью 
к использованию 
основных моделей 
информационных 
технологий и 
способов их 
применения для 
решения задач в 
предметных 
областях 

ПК-2.2. Разрабатывает 
технические 
спецификации на 
программные 
компоненты и их 
взаимодействие. 
ПК-2.3. Осуществляет 
проектирование и 
реализацию 
программных 
продуктов для решения 
задач в предметных 
областях. 

Лабораторные 
задания, 
вопросы к 
аттестации 

Компетенция 
сформирована: при 
правильности и 
полноте ответов на 
теоретические 
вопросы, при 
глубине понимая 
вопроса и 
правильности 
выполнения 
предложенных 
заданий.  
 
Шкала критериев 
согласно 
требованиям п.4.29 
"Положения о 
текущем контроле 
успеваемости и 
промежуточной 
аттестации 
обучающихся 
ФГАОУ ВО 
"ТюмГУ". 

 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
7.1 Основная литература: 

1. Введение в разработку приложений для ОС Android / Ю. В. Березовская, О. А. 
Юфрякова, В. Г. Вологдина [и др.]. — 2-е изд. — Москва : Интернет-Университет 
Информационных Технологий (ИНТУИТ), 2016. — 433 c. — ISBN 2227-8397. — Текст 
: электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/73669.html (дата обращения: 15.05.2020). 
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7.2 Дополнительная литература:  
1. Пирская, Л. В. Разработка мобильных приложений в среде Android Studio : учебное 

пособие / Л. В. Пирская. — Ростов-на-Дону, Таганрог : Издательство Южного 
федерального университета, 2019. — 123 c. — ISBN 978-5-9275-3346-6. — Текст : 
электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/100196.html (дата обращения: 15.05.2020). 

2. Семакова, А. Введение в разработку приложений для смартфонов на ОС Android / А. 
Семакова. — 2-е изд. — Москва : Интернет-Университет Информационных 
Технологий (ИНТУИТ), 2016. — 102 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // 
Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/73670.html (дата обращения: 15.05.2020). 

3. Вязовик, Н. А. Программирование на Java / Н. А. Вязовик. — 2-е изд. — Москва : 
Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ), 2016. — 603 c. — 
ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR 
BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/73710.html (дата обращения: 
15.05.2020).  

7.3 Интернет-ресурсы: 
1. Научная электронная библиотека. URL: http://elibrary.ru/. 
2. Электронные ресурсы ИБЦ ТюмГУ. URL: https://bmk.utmn.ru/ru/. 

7.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 
системы: 

1. Межвузовская электронная библиотека (МЭБ). URL: https://icdlib.nspu.ru/. 
2. Национальная электронная библиотека. URL: https://rusneb.ru/. 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине (модулю):  

Интернет, доступ в информационно-образовательную среду ТюмГУ, включающую в 
себя доступ к учебным планам и рабочим программам, к изданиям электронной библиотечной 
системы и электронным образовательным ресурсам. 

● Лицензионное ПО: 
o Платформа для электронного обучения Microsoft Teams 
o Программное обеспечение Microsoft Imagine Academy (ранее Dreamspark): MS 

Visual Studio, MS SQL Server, ОС семейства MS Windows, MS Visio, MS Project 
o Программное обеспечение Microsoft Office 365 

● Свободно распространяемое ПО, в том числе отечественного производства: 
o Android Studio и SDK 
o FAR Manager 

9. Технические средства и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине необходимы: 
– для проведения лекционных занятий учебная аудитория, оснащённая 

мультимедийным оборудованием; 
– для проведения лабораторных работ классы персональных компьютеров (1 студент 

на компьютер) с установленными программными продуктами - системы программирования на 
языке Java; 

– для проведения самостоятельной работы студентов – аудитории, оснащенные 
компьютерами с выходом в интернет и обеспечением доступа в электронную информационно-
образовательную среду. 

  


