MMHOBPHAYKH POCCUN
o T

3
3
%
Z
:
g
P\:;'/%y &
G ¢
g pan®

wt Pocy,
o g,

S

<3

DeniepanbHOE rOCY1apCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00Pa30BaTelIbHOE YUPEKICHHE
BBICIIET0 00pa30BaHus
«Poccuiickmii rocy1apcTBeHHbIN T'yMAHHTAPHbIH yHHBEPCUTET

(Pr'AOY BO «PITY»)

OT/EJIEHWE UHTEJUIEKTYAJIbHBIX CUCTEM B T'YMAHUTAPHOM COEPE

Kageopa mamemamuru, 102uKu u UHMENNEKMYAIbHbIX CUCHIEM 8 CYMAHUMAPHOU cepe
CTPYKTYPbI JAHHBIX

PABOYAS I[TPOTPAMMA JTMCHUITJIMHBL
45.03.04 NHTemiekTyalbHble CHCTEMbI B T'yMaHUTApHOI chepe
Pa3paboTka 1 porpaMMHUpPOBaHUE MHTEIUICKTYAlIbHBIX CHCTEM B I'yMaHUTapHOU cdepe
VpoBeHb BBICIIEro 00pa3oBaHys: GaKaiaBpraT
Dopma 0byueHus ouHas
PITJT anantupoBaHa juist Ji1y
C OrpaHUYCHHBIMHU BO3MOKHOCTAMH
300pOBbs U HHBATIU/10B

Mocksa 2025



CTpYKTYpbI JaHHbIX

Pa6ouyas mporpamMma IUCHUTUTHHEL
CocraBuTeNs:

JIOLICHT

M.E. Enudanos

VTBEPXJEHO
TIporokon 3acenanus kadenps MIInMC

No 3 ot 10.12.2024



OI'/TABJIEHUME

1. IosicHuTeIbHAS 3aNIHCKA

1.1 Lenp 1 3a1a4M QUCLIATUTAHBL

1.2. ®opmupyemMble KOMIETEHLUH, COOTHECEHHBIE C INIAHUPYEMBIMHU Pe3yIbTaTaMH 00y4YeHHUs JUCLUIUINHE
1.3. MecTo AMCUHMIUIMHBI B CTPYKTYpe 00pa30BaTeIbHOI IPOrpaMMBbl

2. CTpyKTypa AMCHUIIHHbI

3. ConepsxaHue IHCHUILIHHBI

4. O6pa3oBaTe/ibHbIe TEXHOJIOTHH

5. OneHka NJaHUPYeMbIX pPe3yJbTaToB 00y4eHus

5.1. CucreMa o1lecHUBaHUS

5.2.Kputepun BbICTaBICHHS OLIEHOK

5.3. OneHouHBIE CpeACTBA (MAaTEPUATIBI) IS TEKYIIErO KOHTPOJIS yCIIEeBaeMOCTH, IPOMEKYTOUHO! aTTeCTallMK 00Y4aIOIMXCs M0 AUCLUILTHHE
6. YueOHo-MeToAHYeCKOE H HHPOPMAIMOHHOE o0ecnieyenne TMCIHIIHHbI

6.1. CrMCOK HCTOYHUKOB U JIUTEPATYPhI

6.2. TlepeyeHb pecypcoB HHPOPMALMOHHO-TEIEKOMMYHHUKALIMOHHOM ceTH «HTepHeT»

7. MaTepHa/IbHO-TeXHUYeCKOe o0ecneyeHne T CHUITHHbI

8. Obecneyenne 00pa3oBaTeIHLHOIO NPoONECCA /1JIs1 JIMI ¢ OTPAHHYEHHBIMH BO3MOKHOCTSIMH 3/10POBbSI
9. MeTouyecKne MaTepUaJIbI

9.1. TInaHel MpakTHYECKUX (CEMMHAPCKHX, J1Ta0OPATOPHBIX ) 3aHATHIH

9.2. METDHH‘IECKI/IB YKazaHus i OﬁyanOH.[l/lXCﬂ 10 OCBOCHHUIO JUCHUILIUHBI

Mpunoxenus
TIpunoxenue 1. AHHOTAIMS AUCLUIUTMHBI

Ipunoxenue 2. JIuct u3meHeHuit



1. IlosicHUuTe/ILHAS 3aNIHCKA
1.1.
Llenp 1 3a1aun QUCHUTUTUHBL
Heab AMCHUNIIMHBI:
HAy4YHTb CTY/ICHTOB OCHOBaM pabOTBhI CO CIIOKHBIMHU CTPYKTYPaMH AaHHBIX C UCIIOJIB30BAHUEM CPEICTB 00BbEKTHO-OPHEHTHPOBaHHOTO nporpammuposanust (OOIT).
3amaun JUCHMIITHHBI:
[ J . . N
OBJIAICHUEC CTYICHTAMH CUCTEMOU aJITOPUTMHUYICCKUX TTIOHATUU U HABBIKOB, HeOﬁXOI{I/IMLIX I d)OpMP[pOBaHI/Iﬂ O6I.LI€I/[ KYJIbTYpPbIL 6y/:[y1_uer0 Crenuaancra

1o HH(i)OpMaLIl/lOHHBIM CHCTEMaM H JaJIbHEHIIero yrnyﬁnél—moro HU3Y4YCHHSA TCOPETUUECKUX OCHOB U MPAKTUYCCKUX METOJ0B MOCTPOCHUS CUCTEM UCKYCCTBEHHOI'O

HUHTEIUICKTA,

U3Yy4YCHUC BO3MOJKHOCTEH HCIIONIb30BaHUS CTPYKTYP IaHHBIX B IPOrpaMMHUPOBAHUH;
O3HAKOMJICHUE CTYICHTOB C IPUMEHEHUEM OCHOBHBIX IPUHITUIIOB OOII na HEKOTOPBIX OTHOCUTEIIbHO HECJIOJKHBIX, HO HETPUBUAIIBHBIX IIPUMEPAX

CTPYKTYp JaHHBIX;

TIOATOTOBKA CTYACHTOB K J:[aaneFlmeMy yFﬂyﬁHCHHOMy HU3Yy4YCHHUIO BO3MOXKHOCTEH NPUMEHEHUS OGLCKTHO-OpI/ICHTl/lpOBaHHOFO noaxona,

Pa3BUTHUEC HABBIKOB IPUMCHECHHUS U3YYCHHOI'0O MaTEMaTHYECKOrO arrapara K peluCHUIO IPaKTHYCCKUX 3a/1a4.



1.2 DopmMupyeMble KOMIICTEHIIHH, COOTHECEHHbIE C IUIAHMPYEMBIMH PE3yJIbTaTaMU 00ydYeHHs! JUCIUILINHE:

Komnerenuus HHankaTopbl KOMIeTeHIH i Pe3yjbTaThl 00yueHHst
(KO M HANMEHOBAHUE) (KO 1 HANMEHOBAHHE)
ITK-1. CnocoGeH pa3pabaTbiBaTh JITOPUTMbI TIK-1.1. 3Haer TeopeTHYECKHE OCHOBBI IOCTPOCHUS | 3Hamb:
[ J
00paboTKH MH(OPMALIHH C HCTIONIB30BAHUEM ITOPUTMOB 00pabOTKM HH(pOPMALINH; CII0COOBI MPECTABICHHS CIIOMKHBIX
COBPEMEHHbBIX MATEMATHYECKUX METO/IOB. I1K-1.2. YMeeT onuchBaTh aaropuT™Mbl 00paboTKH CTPYKTYp JIQaHHBIX B Pa3HbIX S3bIKAX
HMH(POPMAIMH C UCTIOIB30BAHUEM COBPEMEHHBIX MPOrPaMMHPOBAHUSI (CITHCKH, IePEBbsI, rpadbl 1
MAaTeMaTHYECKUX METOIOB; T.JL.).
. [ J
TK-1.3. ImMeeT NpaKTHYECKHiT OMBIT pa3paboTKu KpyT 3a71a4, pacCMaTPUBACMBIX B
IrOpPUTMOB 00pabOTKH HH(BOPMAIIUH C 00BEKTHO-OPHEHTHPOBAHHOM IIPOrPAMMUPOBAHNUN;
[ J
HCIOJIb30BAHNEM COBPEMEHHBIX MAaTEMAaTHYECKUX TIOHATHS 00BEKTA U KIIacca;
[ J
METOJIOB. METO/IbI M UX HACJICJIOBAHHC;
[ J
TIOHATHE MOIUMOpP(HU3Ma;
[ J

KaK NpeACTaBJIAIOTCS 3TH IIOHATHUA B

Pa3HBIX A3bIKaX MPOrpaMMHUPOBaHUS.

Vmems:
[ ]

CpaBHUBATbH Pa3HbIC A3BIKHA
MpOorpaMMHUpPOBaHNUS C TOUKU 3PCHUS

HCIIOJIb30BaHUs UMH CIIOKHBIX CTPYKTYP JaHHBIX U

[TK-8. CriocobeH pa3pabaTbiBaTh TEXHUYECKYIO ITK-8.1. 3HaeT craHIapThl HA TEXHUYECKYIO cpeacrs OOIT;

JOKYMCHTAIIHIO U UCIIOJIB30BaTh CPEACTBA JAOKYMCHTAIHIO; . TucaThb NporpaMmMsbl 06pa60T1<14

ABTOMATH3ALMH IIPU NIPOESKTUPOBAHUU I1K-8.2. Ymeer npumenstte CASE-TexHonoruu npu | HETPUBHAIBHBIX CTPYKTYP JaHHBIX B pamkax OOIL.

I/IHCI)O][JM&L[I/IOHHBIX CHUCTEM M CUCTEM, OCHOBAHHBIX MPOCKTUPOBAHUHN HHd)OpMaL[I/IOHHBIX CHUCTEM U

Ha 3HAHMSAX. CHCTEM, OCHOBAHHBIX Ha 3HAHHSX U OTOOPaKATh Braoemw npuMeHeHust ocHOBHBIX cpezictB OOIT
Ppe3yJbTaThl NPOEKTUPOBAHUS B TEXHUYECKOH (KJ1aCCOB, METOJIOB U T.J1.) IIPU pa3paboTKe
JOKYMEHTAaIUH; HECIIO)KHBIX HpI/IJ'IO)KSHI/lﬁ HCKYCCTBCHHOT'O
IK-8.3. iMeeT npakTHYECKHil OMBIT y4acTHs B MHTEJUIEKTA.

pa3paboTKe TEXHUUECKOI JOKYMEHTAIUH 1

MPOEKTUPOBAHNU UH(POPMAIMOHHBIX CHCTEM H 3Hampb OCHOBHBIE TIPUHIIUITBI HCIIOJIL30BAHUS
CHCTEM, OCHOBAHHBIX Ha 3HAHMSX. HMHTETPHPOBAHHBIX cpe]l pa3paboTku (IDE)
TTK-9. Crioco6eH NpUMEHSTh METO/IbI aHAITH3a TTK-9.1. 3HaeT TeopeTHYECKHE OCHOBBI METO/IOB MPOrPAMMHBIX MPUIIOKECHUH.

BapUAHTOB, Pa3pabOTKU U IIOUCKA KOMIIPOMUCCHBIX | ONTHMHU3ALUH;

PpeleHui. ITK-9.2 YMeeT npuMEeHATh METO/IbI OUCKA Ymems rpaMoTHO pa3pabaThiBaTh aNrOPHUTMBI M HX
ONTUMAJIBHBIX PELICHHIT B IPAKTHYECKOI TIPOrPaMMHBIE PEIIEHH S, KOMIIIEKCHO HCTIONb3YS
JCSATEIIBHOCTH, TIPUMEHACMBIC [T paSpaGOTKn aJICKBaTHBIC
[1K-9.3 Vimeet npakTH4YeCKHUil OIBIT y4acTus B HMHCTPYMCHTAJIbHBIC CPE/ICTBA.

AHAJIM3€C TIPEUMYIIECTB U PUCKOB BO3MOXKHBIX

PELIeHUH C UCIIOIb30BAaHHEM MATEMATHUECKUX Bnademn HaBbIKaMH:

METOJ10B. aHayM3a A0KYMEHTalHUH K IPOrpaMMHbIM CUCTEMAaM;
PpaboThI B cpesax paspadorku npunosxernii OOIT

(B ocHOBHOM, Ha npuMepe Microsoft Visual Studio

C+H).

1.3. MecTo AMCHHMIUIMHBI B CTPYKTYpe 00pa30BaTeIbHOI IPOrpaMMBbl

Juctumnuna « CTpyKTyphl JAHHBIX)» OTHOCHTCS K (POPMHUPYEMOii yqacTHHKaMH 00pa30BaTeIbHBIX OTHOIICHHUI YyacTu 610ka b1 auctumnz yaeGHOro miana u
BKJroueHa B 010k 51.B./1B.06 2J1eKTHBHBIX TUCLUILIHH.

IIpennonaraercs, 4To MPUCTYNAOIINN K H3YUSHHIO HACTOSIICH TUCLUILIMHEL CTYACHT YCIIEIIHO OCBOWII KypChI Uts OakanaBpoB: «Anrebpay, «I[IporpaMmmMupoBanie Ha
CH».

B PE3yIbTAaTE OCBOCHUS NUCLUTIINHBL d)OpMP[pyIOTCS[ 3HaHWs, YMCHHUA U BIAJICHUS, HeOﬁXOZ[P[MLIC JUIA U3YYCHUS CIIEAYIONINX JUCHUIUINH U IIPOXOXKACHUS IIPAKTUK!
BCE JIpyTHe Kypehl JUIsi OakaiaBpoB 10 HanpapieHnio «IIporpaMMIpOBaHKe», a TAKKE «COIYTCTBYIONINE» MM, H3ydacMble HAaUMHAs C 3-TO CeMecTpa;

BoinonHenne BKP 6axanaBpa, a Takke CBSI3aHHBIE C IPOrPAMMHPOBAHMEM ANCUUILIHHEL, H3ydaeMble B Maructparype OMCBI'C.



2. CTpyKTYpa AMCHUIIHHbI

CTpyKTYpa IHCUMILIMHBI (MOOY/s) 1JIs 04HOH GopMbI 00yUeHust

O6mas TpyA0EMKOCTb AUCLHMILIMHEL COCTaBIsAeT 3 3.¢., 108 4., B TOM 4ncie KoHTakTHast paboTa 00yyaromuxcs ¢ npernopapatenem 42 4., caMoCTOsATeNIbHAs paboTa

oGyuyaromuxcs 66 d.

3. Coaep:kaHue AHCHUILIMHBI

Ne i/

Han HHE pa3je/ia JUCHUHIVIHHBI

Conepikanue pasjiena

Hcropus nossnerns OOIT B koHTeKcTe 001Iero
Pa3BUTHUS TEXHOJIOTHH U CPE/ICTB

NPOrpaMMHPOBAHHUS

S3pikn Cumyna, CMmonTok, ITackans, ...

Bonee coBpemennsie s3biku: C++, Java, C#, ...

BBIPBSI/ITCHBHBIC CpeacTBa AEKOMITO3HIINH 3aa4 B IIPOTPAMMHBIX CHCTEMaX.

O030p OCHOBHBIX CTHJICH IPOrpaMMHUpPOBaHU (IPOLEAYpHOE, HYHKIHMOHAIBHOE, IOTHYECKOe
MPOT PAMMHPOBAHHE).

O030p mapagurM U TEXHOIOT Uil IPOrpaMMUPOBAHHA: UCTOPUYECKAsk PETPOCIIEKTHBA, HACTOsIIEee
BpeMms, TCHACHIIUN Pa3BUTHS.

Ot moaynbHOro nporpammuposanust K OOIL. TTapagurmer OOIL. Buast OOIT.

OCHOBHBIC TTOHSATHS K TIPUHITUTIBI

OO0I1

TonsTHs 00BEKTA M KIIacca.

Wukancynsiuus, Hacie[0BaHHe, TTOIUMOP(HU3M.

Onpenenennst kiaccoB. OObEKTh. MHOXECTBEHHOE HAaclIei0BaHHE. MeTo bl 1 0600IICHHbIC
ynkunm.

IpuMepsl peanu3aiyu K1accoB CTPyKTyp JaHHeIX B OOIT.

CucremHbIe (yHKIUH JUIs pabOTHI ¢ 00BEKTAMU U ONPEJICICHUSMH KIIaCCOB.
- BU3yasbpHOe nporpammupoBanue (0630p IDE, nexnapaTuBHoe onpeeseHne 1eMeHToB nHtepdeiica

paspabaTeIBacMOi POrPaMMBI M T.I1.)

Bonnomenue npunnunos OOII B si3pike C++.
HucTpyMeHTanpHast cpea pa3paboTku
npunoxennii (IDE) Microsoft Visual Studio C+

+

OOBeKTHI, KJIACCHI, HACNIENOBaHHE B s3bIKe CH+.
Beenenue B cuctemy MS Visual Studio C++: ycTaHOBKa ¥ BBOJIHBIE YIPaKHEHHS Ha Pa3paboTKy

Nporpamm B Heil.

CTpyKTypBI JaHHBIX B IPOrPAMMUPOBAHUU H

BO3MOJKHBIE CITOCOOBI X peann3anuu.

THITBI JaHHBIX: NPOCTBIC U COCTABHBIC, BCTPOCHHBIC U OINPEACIACMbBIC IIPOrPAMMUCTOM, CTATUYCCKUE U
JUHAMHAYECKUE, TPOY. Knaccndmxaum[.

HpHHLII/IH JIOKAJIbHOCTHU B IPOIrpaMMMPOBAHUM U peatn3anus 000J104€eK IAHHBIX, OCHOBHAS
quHKI_[PlOHEU'IBHOCTL TOCICOIHUX.

OCHOBHBIE TUHAMHYECKUE CTPYKTYPbI IaHHBIX (CHHC](]/I, JUHAMHA4YECKHE MAaCCUBBI, MHOXKECTBA, CTCKH,
o4depenu, 1Ky, Fpad)]:l (B YaCTHOCTH, NCPEBBI U CCTI/I) ¥ BO3MOYKHBIE CITOCOOBI UX peamusanun

(nporietypubie s13bIKH). OObeKTHBIC MOIeaH. OObEKTHBIH MOIX0/1 K pEATU3alUU CTPYKTYp JaHHbIX.

HpeHCTaBHeHHﬂ MHOXECTB. COpTHpOBKI/I n

TIOMCK.

TloHsITHE O BEIYMCIUTEIBHOM CI0KHOCTH AJIITOPUTMOB.

MHoKecTBa HEYIOPSI0YCHHbIE, YIIOPSII0YCHHbIC, [IPECTaBIeHHbIC QYHKIME IPUHAISKHOCTH KaK
TOJAMHOXKECTBA qJI/IKCl/IPOBaHHOFO YHHBEpCYMa. Onepaunu HaJ MHOXXECTBaMH B OTUX IIPEIACTABIICHUAX.
3anaya copTupoBkH. COPTHUPOBKH CIIENUAIbHbIE U YHUBEPCAJIbHbIC (CpaBHEHUAMHM). CIIOKHOCTb.
JIuneitnas HCKCI/IKOFpanH‘IeCKaﬂ COpPTHpPOBKA.

COpTHPOBKH CPABHEHUSIMHU; IIPOCTBIEY KBAJPATHUYHbIC, CIMSAHUEM, I1€PEBOM, ObICTPAsL.

JIBonuHblii mouck. JIBonunoe aepeBo. Ero nm3meHeHune 1 6asaHCHPOBKA.

YueOHblit NpoeKT

O0beKTHas peanu3anus «OnbINoTeKny, BKIIOYAIOIIEH CTEK, 04epe/ib, IeKy, B BUIE HepapxuH (1o

Hacne;{osaHmo) KJIaCCOB.

4. O6pa3oBaTe/ibHbIE TEXHOJIOTHH

|N_'

Hau HHe pazjiena

Buibl yueOHbIX 3aHATHI

O0pa3oBare/ibHble TEXHOJIOTHH




n/n

1 2

1. Hcropus nosienenuss OOIT B koHTEKCTE

o0riero Ppa3sBUTHA TEXHOJIOTHH 1 CpeICTB

Jlexius 1

TCOPCTH'{CCKEU[ JICKIIUA.

CeMuHap-o0cyxaeHue.

+. IHCTpyMeHTaIbHas cpesia pa3paboTKu
npuioxkenuit (IDE) Microsoft Visual Studio

C++

CamocTosTenpHas paboTa

IIPOrPaMMHPOBAHUS
CamocrosiTenbHast pabota KoHcynbTupoBaHue HOCPeICTBOM 3IICKTPOHHOM MOYTHI
2. OCHOBHBIC MOHSTHSI X IIPUHIMIIBI Jlextms 2 Teopernueckast TCKIHs.
OOIT JlemoHcTpats (runtime) BHINOJIHEHHS KOJIOB.
CemuHap-00CcyxXaeHHE.
TIpaKkTHKYM 110 PEIICHHIO 3a/1a4.
KoncynbrnpoBaHue Hocpe/icTBOM 3JIEKTPOHHOH MOYTHI
CamocTosTensHas pabora
3 Bomnomenue npunimnos OOII B s3sike C+ [paxruyeckoe 3austue 1 JlemoHcTpamus (runtime) BHINOIHEHHS KOIOB.

CemuHap-o0CyKICHHE.

IIpakTUKyM 10 peLIeHuIo 3a1a4.

KoHCYIIbTHPOBaHHE TTOCPEICTBOM HIEKTPOHHON IOYTHI

4 CTpyKTyphl JaHHBIX B IPOrPAMMHPOBAHUN K

BO3MOJKHBIE CIIOCOOBI HX pea3anuu.

Jlexuws 3

[Ipaxruyeckoe 3anstie 2

CamocTosTenbHas pabora

Teopernueckas jeKuus.
JlemoHcTparus (runtime) BBIIOTHEHHS KOJOB.
CemuHap-00cyxaeHHe.

IIpakTUKyM 110 pelLIeHuIo 3a1a4.

KOHCYJIbTHPOBAaHUE TIOCPEICTBOM HJIEKTPOHHOM IOYTHI

[paxruyeckue 3ansatus 3-8

CamocTosTenpHas paborta

5 IIpencrapnenust MHOxecTB. COPTUPOBKH U Jlexuu 4,5 Teoperuyeckas JIeKIUsL.

TIOHCK. CemuHap-00CyXaeHHE.
CaMoCTOSITeTbHAS paGOTa KOHCyHI)TI/IpOBaHI/[C II0CPEACTBOM BHGKTpOHHOﬁ TOYTBI

6 Y4eOHslii mpoexT Jlexkuus 6 Teoperuueckas JIeKLIMsL.

JleMoHCTpamus (runtime) BHINOIHEHHS KOIOB.
CeMuHap-00CyxIeHHUE.

IpakTuxym no permeHuto 3aaau.

KOHCyHBTI/IpOBaHI/[C II0CPEACTBOM BHGKTPOHHOﬁ TIOYTBI

5. OneHka IIAHUPYEMBIX Pe3y/ILbTATOB 00y4eHHUsI

5.1. Cucrema oLeHUBaHUS

Dopma Konmpons Cpok omuemnocmu Makc. Konuuecmeo 6ann06
3a 0ony pavomy Bcezo

Texymuit KOHTPOIIb:
[ J

Onpoc (1—2) 3—16uenenu 5 GayuioB 5 dajuioB
[ J

KOHTPOJIb 3a IPOrPAMMHBIM BBITIOJIHEHHEM 2—16 nenenn 45 Gannos
MPaKTUYECKUX 3ajaHuil (TeMbl 3—S5)
[ J

KOHTp. pabota (Tema 3) 12 Hepens 20 GanoB 10 GannoB
[IpomexyTouHas arrectauus (3a4er) 17 nenens 40 Gamnos
HWroro 3a ceMmecTp (JAMCUHILIMHY) 100 6aywioB
Tekymmuiit KOHTPOIb:
[ J

KOHTPOJIb 3@ POrPAMMHBIM BBIIOJIHEHHEM 20 Ganos
MPaKTHYECKHX 3aaHHuil (TeMbl 6,7)
[ J .

yueOHblii IPoeKT (Tema 8) 7—16 Henenu 40 Gamios 40 Gannos
TIpomexyToyHas aTTecTanus (3K3aMeH) 17 nenens 40 GaoB




Hroro 3a cemecTp (IMCHMILIAHY )

100 6auioB

HOJTy‘{CHHBIﬁ COBOKyHHBIﬁ PE3yAbTAT KOHBEPTUPYCETCA B TPATUIITHOHHYIO MIKATY OLCHOK M B IIKAJTy OLICHOK EBpOHeﬁCKOﬁ CHUCTEMBI IIEPEHOCA Y HAKOIJICHUS KPEAUTOB

(European Credit Transfer System; nanee — ECTS) B cooTBeTCTBHH C TaOIIHIICH:

100-6ajutbHast mIKasIa TpaauunoHHas 1mKana IlIkana ECTS

95 — 100 A
OTJIIMYHO

83-94 B

68 — 82 XOpOIIO 3a4YTEHO C

56 - 67 D
YAOBIETBOPUTEIIBHO

50-55 E

20 -49 FX
HEYIOBJICTBOPUTEIBHO HE 3a4TEHO

0-19 F

5.2.Kputepun BbICTaBICHHS OLICHKH MO AUCLUIUIHHE

Banael/ Hlkana

ECTS

OueHka 1o JUCHHILINHE

KpuTepnn onleHKH pe3yJIbTaTOB 00y4eHHus 10 JHCHHUILIHHE

100-83/
AB

«OTINIHON»/

«3a4TCHO»

BbicTaBisieTcst 00y4aromeMycs, eCii OH:

- IPaMOTHO BBITIOIHIII GOJIBIIMHCTBO (B TOM YHCIIE H Bce 00s13aTe bHbIC) IPAKTHYECKUE 3a[aHHs
(mporpaMMHBIe 06pa3Ibl — samples);

- TIyOOKO M IIPOYHO YCBOMII TEOPETHYECKUI M IIPAKTHYECKUI MaTePHAI, MOXKET
[POAEMOHCTPHPOBATE ITO HA 3aHATHSX U B XOJIE IPOMEKYTOUHOIT aTTECTaLNH;

- MCYEPIIBIBAOLIE U JIOTHYECKH CTPOHHO M3J1araeT y4eOHbIH MaTepual, yMeeT yBs3bIBaTh TEOPHIO C
MPAKTHKOM, CIIPABIISIETCS C PELICHHEM 3a1a4 PO(ECCHOHANBHOMN HAIIPABICHHOCTH BBICOKOTO yPOBHS
CIIOKHOCTH, IIPABUJIBHO 0OOCHOBBIBACT MPHHSATHIC PEILICHHUS;

- CBOOOJIHO OpPHEHTHPYETCs B yueOHOi 1 podecCHOHANBHOI IHTepaType.

OL[CHKB. 10 TUCHUILIUHE BBICTABJIACTCA Oﬁy'{ﬁ}OH_lCMyCﬂ C y‘{éTOM PpE3yIbTaTOB TCKyH_[Eﬁ n
l'[pOMe)KyTO'-IH()ﬁ aTTeCTaluu.

KOMHCTCHHI/II/I, 3aKpCHHéHHBIe 3a HHCHHHHHHOﬁ, Cq)OpMPlpOBB.HLI Ha YPOBHE — «BBICOKHITY.

82-68/

«XOpOIIo»/

«3a4TCHO»

BeicTaBiisiercst 00y4aromemMycsi, €Cii OH:

- 'PaMOTHO, BO3MOXKHO C ITOMOIIBIO TIPETIOAABATENIS, BBIITOJITHUII TOCTATOYHOE KOJIUYECTBO
NPAKTUYECKHUX 3a/1aHui (IpOrpaMMHbIe 00pasiibl — samples), B TOM YucIie i Bee 00s3aTelbHbIe;
- 3HACT TCOPCTI/I‘ICCKI/II‘;I n lTpaKTI/I‘{CCKI/lﬁ MaTepHall, TfpaMOTHO H TI0 CYIIECTBY M3JIaracT €ro Ha
3aHATHAX U B XOI€ npome)xyTo'-moﬁ aTTEeCTallMH, HE JIOITyCKas CYyILIICCTBECHHBIX He’l‘O‘{HOCTeﬁ;

- IPaBUIIBHO MMPUMEHSCT TCOPETUYCCKUEC TTOJIOKCHUS ITPU PEHICHUH ITPAKTUYCCKUX 3a1a4
pod)eCcCHOHANBHOI HAMPABICHHOCTH PA3HOTO YPOBHSI CIIOKHOCTH, BJIa/IceT HEOOXOAUMBIMH ISt
3TOr0 HaBbIKaMH U HpI/ISMaMl/I,

- JI0CTaTOYHO XOPOILIO OPUEHTUPYETCS B y4eOHOI U MPodeCcCHOHANBHOI JIHTepaType.

OrieHKa 10 IUCIUILINHE BHICTABIISIETCS 00yJaomeMycs ¢ y4EToM pe3y IbTaToB TeKyIei u
MPOMEXKYTOUHOM aTTECTAIMH.

KoMreTeHimu, 3aKkperiéHHbIE 32 JMCUMILIMHON, CHOPMHUPOBAHBI HA YPOBHE — «XOPOILHIY.

67-50/
D.,E

«y}]OBIIeTBOp]/l—TCJ'IBHO»/

«3aYTCHO»

BrIcTaBnseTcs 00yJaromeMycs, ecii OH:

- BBIIOJIHUII (BO3MOXKHO € ITOMOIIBIO MPETIOAABATEIs) JOCTATOYHOE KOJIMYECTBO MPAKTHUECKHX
3aaHuii (MporpaMMHbIe 00pasipl — samples);

- 3HaeT Ha 6a30BOM ypPOBHE TEOPETUUECKHI U IPAKTHYECKUIT MaTepual, OMyCKaeT OTAeIbHbIe
OIIMOKH TIpH €r0 U3JI0KEHUH Ha 3aHATHAX U B X0 npomex(yTquoﬁ aTrTeCTaluu;

- HCIBITHIBAET ONPEAENEHHBIE 3aTPYIHEHUS B IPUMEHEHHH TEOPETUUECKUX MOJIOKEHUH TPU PEILICHUN
TIPAKTUYICCKHUX 3a1a4 l'lqu)eCCHOHaIlBHOﬁ HampaBJICHHOCTHA CTAHAAPTHOI'O YPOBHS CJIOKHOCTH,
BJIa/IeeT HEOOXOMMBIMH /IS 3TOr0 6a30BBIMU HaBbIKAMHU U PUEMAMU;

- JIEMOHCTPHUPYET }:[OCTaTOqHBIﬁ YPOBEHb 3HAHUSA y‘IC6H0ﬁ JINTEPATYPHI 110 TUCHUILINHE.




OLICHKB. 10 TUCHUIIUHE BBICTABJIACTCA 06y'{a}0meMycsl C y'{éTOM PpE3yIbTaTOB TCKyH_[eﬁ n
l'[pOMe)KyTO'-IHOﬁ aTTeCTaluu.

KOMHCTCHHHI/I, 3aKpCHHéHHBIe 3a HHCHHHHHHOﬁ, Cq)OpMPlpOBB.HLI Ha YPOBHE — ((I[OCTaTO‘{HLII‘//I».

49-0/ «HEY/IOBJICTBOPHTEIIBLHO»/ BeicTaBiisiercs: 00y4aroEeMycsi, €CIIH OH He SIBUJICS 110 HEYBaXKUTEIIbHOI/HEH3BECTHOM IPUYHHE HA
F,FX HE 3aUTEHO aTTECTAIUIO WUJTH:

- HE BBINOJIHUI (HECMOTPSI Ha BO3MOKHOIO IIOMOIIb IPEII0JIaBaTelIs) 10CTaTOYHOE KOJIUYECTBO
MPAKTUYECKHUX 3a7aHuil (porpaMMHbIe 00pasibl — samples);

- He 3HaeT Ha 6A30BOM YPOBHE TEOPETHYECKUIT M PAKTUYECKUI MaTepHall, J0IyCKaeT rpyobie
OIIMOKH TIPY €T0 M3JI0KEHUH Ha 3aHATUSX M B XO/E MPOMEIKYTOUHOH aTTeCTaIuH.

- HICIIBITBIBACT CEPhE3HBIC 3aTPYAHCHNUS B IIPUMEHEHNH TEOPETHYECKUX MOJIOKEHUH IPH PElIeHHH
MPAKTUYECKHUX 33a4 NPO(ECCHOHANBHO HAMPABICHHOCTH CTAHAPTHOTO YPOBHS CIOKHOCTH, HE
BJIaJIeeT HEOOXOMMMBIMHU JUISl STOTO HABBIKAMU U IPHEMaMH;

- IEMOHCTPHUPYET deal'MCHTapHLIe 3HaAHUA y‘le6H0ﬁ JINTEPATYPhI 110 AUCITUTIIINHE.

OL[SHKB. 10 TUCHUIIIUNHE BBICTABIIAOTCA oﬁyqa}omemyca C y‘{éTOM Ppe3ynbTaTOB TeKyHICﬁ n
MPOMEXKYTOUHOM aTTeCTalu.

KOMH@TCHLIHI/I Ha YPOBHE «I[OCTaTO'-IHLIﬁ», 3ﬁKpCHHéHHBIe 3a HHCHHHHHHOﬁ, HE CCI)OpMHpOBaHLI.

5.3. O1eHOYHbIE CpeCcTBa (MaTepHabl) Al TEKYIIEr0 KOHTPOIIS YCIIeBaeMOCTH, TIPOMEXKYTOYHO! aTTeCTallMi 00yJaloNiXcs MO JIUCIUILTHHE

5.3.1. O6pas3wbl 3aJaHAH 111 CAMOCTOSITEILHOTO BBITTIOJTHEHUS.

OCHOBHBIM BUIOM HpaKTl/quCKOﬁ JCATCIIBHOCTH CTYJICHTOB ABJIICTCSA IIPOIrPAMMHOE PEIICHHAE 3a1a4. HX MOXHO Ppa3aenuTh Ha CICAYIOIHNE BUIBI

([ ]
0030pbI BBIPA3UTEIBHBIX ¥ (DYHKIMOHAIBHBIX CPEACTB M3y4aeMbIX S3bIKOB U OMOIMOTEK;
([ ] o
HporpaMMHbIe 00pa3iel (samples) n3ydaeMbIX SIEMEHTOB TEXHOIOTUI U cpesicTB paspabotku I10;
([ ]
TPAJULHOHHO KECTKO», YeTKO CHOPMYTHPOBAHHBIC 33/1aUH;
([ ]

COBMECTHOE€ PEIICHUE HEKOTOPBIX 3a/1a4 B paMKaX TaK Ha3bIBACMBIX y‘IC6HBIX TIPOCKTOB.
CTyIeHT BBIIOJIHSET 0030p, Ceys
i IUIaHy pykoBojcTBa nosb3oBarens (User Guide), koTopoe, kak IpaBHIIO, Yallle BCEro SIBISETCS YacThio BCTpoeHHOH B IDE cripaBOYHO# MOACHCTEMBI, HITH
HUHOI'0, aHAJIOTUYHOI'O I10 KaHPY TEXHUYECKOI0 JOKYMEHTA UIIW JIMTEPATYPHOTO UCTOYHHUKA;
[ ]

YKa3aHHUSAM MpeTioaaBaTelIs.
(PykoBoaCTBO 1OJIb30BATEIIS HIPEXKIE BCEIO MPEHA3HAYEHO /JI OCBOSHHUs COOTBETCTBYIOLIETO CPEJICTBA MPOrPAMMHUPOBAHMS, B OTIMYUE OT CHPABOYHHKA IO S3BIKY
(language reference) mm cripaBoyHHKa (manual) HHOTO IPOrPAMMHOTO CPEJICTBA.)
00630p npexcTasiseT cob0i NporpaMmy, BHIBOJSILYIO B BUJIE IIPOTOKOJIA PE3yJIbTaThl HIPUMEHEHHs! KOMaH/ K JJAHHBIM PA3JIMYHbIX BCTPOCHHBIX TUIIOB, UCIIOJIB30BAHHS
Pa3IMYHBIX YIIPABJISIOIHUX KOHCT‘pyKHl/lﬁ " T.IIL.
Ipoepammibie 06pazybl OTIMYAIOTCS OT OOBIYHO PACCMATPUBAEMBIX B KypCaX MPOrpaMMHUPOBAHHUS YETKO CHOPMYIIMPOBAHHBIX 33184 TEM, YTO YYallHics JODKEH cam
TIpUaAyMaTh «CHOXKET», CLICHapPlﬁ BBITIOJTHEHHSA TIPOTrPpaMMBI, CTPEMACH K TOMY, 4TOOBI KaK MOYKHO Tipomie, HO, B TO K€ BPEMA SCHO, IOJIHO, «BBIITYKJIO» IMOKa3aTh
addexr, pe3yiIbraT AeMOHCTPHPYEMOr0o dJIEMEHTa TEXHOJIOTHU M/WJIM CPEJICTBA NPOrPAMMUPOBAHHs, OPUEHTHPYSCh Ha MOJOOHbIE 00PA3Libl U3BECTHBIX CIIPABOYHBIX
CHCTEM.
BaxknHyto posib B (OPMHUPOBAHHH y CTYACHTA HABBIKOB MPO(ECCHOHAIBLHOrO MPOrPAMMUCTA HMIPAET TAKOW BUJ JEATEILHOCTH, KaK MPOBEPKA MPaBHJILHOCTH
BBITIOJIHEHHSI JIOCTATOYHO CIIOJKHBIX OOpa3LOB CBOMMHU Kojuleramu. KOHEYHO, B 9TOM Cllydae CTYAGHT YK€ JOJDKCH ObUI PELINTh COOTBETCTBYIOILYIO 3aiady M
MOJIY4UTh O HEil y mpernojasarens 3ader. [Ipernoaasaresb ke MOTOM IPOBEPSET KaK NPaBUILHOCTh BBINOIHEHHs! 00pasiia UCHOIHUTEINIEM, TaK U KaUeCTBO MPOBEPKU
MIPOBEPSIOIIKMM.
B pamkax yueOuwiX npoexmog CTYAEHTbI WIM HHIMBHAYaIbHO, WIM OObEIMHEHHbIC Ha BpeMs B HeOoubline pabouue rpynmbl (AHAIOTM MalbIX KOJUIEKTHBOB
pazpaborunkoB I10) pemraroT HEKOTOpBIE 3aa4yy MPOrPAaMMHON peaiM3aliii COBMECTHO C INperojaBaTesieM. 37ech MpenojaBaTelb, B 3aBUCHMOCTH OT CHTYAllUH,
MOKET BBICTYIATh B Pa3IMUHbIX POJISIX: 3aKa3UMKa, MEHEKepa IIPOEKTa, Pexe — CUCTEMHOI0 aHAINTHKA MM CUCTEMHOr0 apXuTeKkTopa. B ponyn MeHepkepa npoekTa
OH KOHTPOJHPYET BBINIOJHEHHE OTACIBbHBIX gacTen TIPOCKTa, CJIEIUT 3a CBOCBPEMCHHOCTBIO BBIITOJIHEHHS IIOCIICAOBATEIIBHBIX €TO CTaJ:[I/[ﬁ (3Tal’IOB)‘ CTyIleHT KE
BBICTYIIAET 3/1€Ch B Ka4ecTBe UCIoIHUTeNs — paspaborunka [10 u QA-umxenepa (ot Quality Assurance - crienpanuct 1o kadectBy [10, «TeCTUPOBIIKKY), @ HHOTIA —
TaK)XE B POJIM CHCTEMHOI'0 aHAJIMTHKA HUJIM CUCTEMHOT'O apXUTEKTOPA.
BeinonHeHHe HEKOTOPBIX MPOEKTOB Pa3HBIMHU KOJUIEKTUBAMU 00CYKIaeTCs 3aTeM Ha 3aHATHH BCEH IPpyIIIoN.

Tlourtu Bce TIPAaKTHYECKHUE 3a/IaHUS BBITIOJIHAIOTCSA CTYJACHTAMH B IIPOLIECCE CaMOCTOSITEILHOM pa6OTBI.



CamocrosiTenbHas paboTa CTyICHTa BKIIIOYaeT
[ ] .
YCBOC€HHE HOBOIr'O MaTepuajia npeabIAyInX 3aHATHH]
[ ] . . .
HOJTOTOBKY K CJIEYIOIIEMY 3aHATHIO (B TOM YHCIIE CAMOCTOSITENIBHBII IPe/IBAPUTENIBHBIH Pa360p HEKOTOPOIi YacTH ero MaTepHaa);
[ ] .
TIOATOTOBKY AOKJIAA0B U KPATKUX COOﬁH_[CHI/Il/I;
[ ] N .
BBIIIOJTHEHHE JIOMAIITHUX 33/IaHUi (B OCHOBHOM 3TO IIPOrpaMMHBIE 00pasIibl H3y4aeMbIX 3JI€MEHTOB TEXHOJIOTHIT M cpeicTB pazpadoTku I10);
[ ] .
MOATOTOBKY K KOHTPOJIBHBIM MEPONPHUSITHAM U IPOMEKYTOYHOM aTTeCTalny (IK3aMeHy).
Bce 311 BujIBI 06pa30BaTEIIBHON JACATEIBHOCTH YUAIIErocs obecneuusaomcs
[ ] .
U3y4YCHUEM UCTOYHUKOB U3 CITUCKA y‘[C6HOI/I JINTEPATyPbL (CM. m 6 ), COOTBETCTBYIOLINE pa3a€iibl KOTOPBIX 3aJAI0TCSA IIPENOAABATEIIEM U YCBOCHUE
KOTOPBIX KOHTPOJIMPYETCs IPEo/IaBaTeNIeM B X0j1e 00CY K/ICHHH U OIIPOCOB HA MOCIIELYIONINX 3aHATHSIX;
[ ]
HCIOJIB30BAHUEM CIIPABOYHBIX IIOACHUCTEM, BCTPOCHHBIX B IIPUMEHSACMBIC IIPOIrPAMMHBIE CPEACTBA (B YaCTHOCTH, B IDE — HUHTETPUPOBAHHBIC
nporpamMMHbIe cpeibl 11s paspadorku I10);
[ ]
HCIIOJIB30BAHUEM MPEICTABICHHBIX B CETH MHTepHCT PeCcypcCoB, coAepKalIuX CIIPAaBOYHYIO I/IHd)OpMElL[l/IIO 1 TEXHUYCCKYIO NOKYMEHTAUIO
Kpome Toro, cTyIeHTbI, 10 Mepe HEOOXOIUMOCTH, IOJIYYarOT yKa3aHMs MPENoIaBaTe/is B BUJC [UIAHOB BBITIOIHEHHUS NPAKTHYECKHMX 3aJaHWH min QUKCANU B HUX

OU.IPI6OK, «HEOOACIOK», U T.II. y‘IaH_Il/lCCﬂ TaKXe€ MOryT O6PBIL[6TI)C$I K IpenojaBaTeI0 3a IOIy4YCHHEM KOHCyJ’ILTaLll/lf/’I. Takoro poJia KOHTAKThl CTyA€HTA C

TIPENoIaBaTe/IeM OCYILIECTBIISIOTCS KaK B ayAUTOPHH, TaK 1 110 JIEKTPOHHOM noute. ITpn HeoGxommmocTn npoosTes on-line konpeperumu B Zoom.
ITprmeps! 3a4eTHBIX MPAKTHYECKUX 3aaHHH (TPOrpaMMHBIX 00pa3IoB).

1. Jlnst n3ydyaeMbIX B paMKaxX JAHHOTO Kypca sI3bIKOB IPOrPaMMHUpPOBAHHS 0030pbI:

6a30BBIX «IIPOIIETYPHBIX» CPEACTB A3bIka C++;

npeJicTaBIeHHbIX B s13bike C++ cpencts OOIL

OO0pa3iipl 3a1aHMI IS CAMOCTOSTEIBHOTO BBINOIHCHHUS

1. Hammcatb nporpaMmy OTIpaBICHHs IPUBETCTBHUS CIIUCKY ApY3el
2. Peanu3oBarh THII KOJUIEKIUH C TIOMOIIBIO MACCHBOB M yKa3aTesel.

3. PeanusoBaTh cOalaHCHPOBAHHbIE JEPEBbS C IIOMOILBIO CBSI3AHHBIX CIIMCKOB.

OO6pas3ibl 3a1aHUH U1 KOHTPOIBHO#M PaboTh

TIpumMepsl KOHTPOITBHEIX PaboT:

KontposnbHas pabora 1

Peanuzosarts B a3pike C++ cpeactsamu OOIT nmporpammy NpecTaBlIeHUs H MONONTHEHHS JMHEHHOTO CIHCKA.
Kountposnbhas pabora 2

PCKprHBHO peaim30BaTh B SA3BIKE C++ COPTHPOBKY CIIUSHUEM MacCHBa.

Cneyudpukayus y4e6Ho20 npoekma (mema 6).

OOBEKTHO pPeaTu3yIoTCs CIACAYIOIIHE CTPYKTYPhI JaHHBIX:

° STUCHKHU TSl XPAHSHHS TaHHBIX
o
B CTEKE U O4epei,
o
B JIeKe
[ ]
000JIOUKH JaHHBIX IS
o
CcTeKa,
o
oyepen,
o
JICKH.

Bakno «mMeToauyeckn» - IOCTYI K JAHHBIM BO BCEM MPHMEpE TOJIBKO Yepe3 aKceccoph!

Bo3HukaroTr JIB€ HEPAPXHU TT0 HACIICIOBAHUIO B3aHMOCBA3aHHBIX KIIaCCOB:



¢
/I

Mertozs! s4eek - 3T0 TOJIBKO (h-HH AOCTYIA K JAHHBIM.

Sueiikn.

B creke n 0Y€pear JaHHBIC COXPAHAIOTCSA B OMHOCBA3ZHOM JINHEHHOM CITHCKE:

IR R I R

B JIEKE 3TY POJIb BBIMOIHACT [[ByCBﬂSHBIﬁ CITMCOK, ]IOCTyHHLIﬁ JJIA U3BMEHCHHA C obounx KOHIIOB:

=L L[ [ LK -

Jlnst crienMKaIny KIIaccoB HPUBOIUM IIPUMEPBI «X3IPPOB» (comepxkumoe .h daiinos).

57 12




Knacc cCell

=] -
class cCell {

protected:
int data;

cCell* next;

public:

cCell(int d); //xoHCTpYKTOp JUIs SUEHKH

void setData(int d); /3anate 1aHHOE 15 STYESHKH
int getData(); //mosyunTs JaHHOE STYEHKN
void setNext(cCell*p); //ycTaHOBHTB yKa3aTelb Ha CIIETYIONIYIO STUCHKY

virtual cCell* getNext(); //mosny4uTth yKasaresb Ha CIEAYIOLLYIO SYEHKY

void cPrintCell(); /neuvars crimcka

b
Knacc cDblCell

57 ]
-—

class cDblCell - noaxmnacc cCell

protected:

cDblCell* prev;

public:
cDblCell(int d); // xoHcTpyKTOp JUIS sueiiky, Hacaeayetest ot cCell(int d)

void setPrev(cDblCell* p); //ycTaHOBHTB yKa3aTesb Ha MPEIbITYIILYIO TYEHKY
cDbICell* getPrev(); /mony4nTh ykaszareib Ha MPEABIIYILYIO SYCHKY

cDDbICell* getNext(); /momy4nTs HOBBIH yKa3aTellb Ha CIEAYIOILyIO sueiKy (Thma cDblCell)



OG0uKH KpOMeE CIIMCKA 3JI-TOB COJIepKaT (JUIs IIPUMepa) ellie JaHHbIe — MMs H YTO-TO BPOJIe JIOKyMEHTHPOBAHHS (KOMMEHTApUI B TAMSITH).

Knacc cStack

77

= null

77

Lo

cCell* first » 57 > 12

string name = "noname" noname

string doc = "nodoc" “nodoc”
class cStack
{
protected:
cCell* first;
string name = "noname";
string doc = “nodoc”;
public:
cStack(); /KOHCTPYKTOp JUIsl CTEeKa
//Akceccopbl (METO/IbI OCTYIIA K JAHHBIM)
void setFirst(cCell*c); //ycTaHOBUTB yKa3aTesb Ha MEPBBI HJIEMEHT CIIUCKa
virtual cCell * getFirst(); //momyunts yka3aTesb Ha IIEpBbIi IEMEHT CITHCKA
void setDoc(string dc); //ycraHoBuTb 1ose doc
string getDoc(); //momyunts noie doc
void setName(string n); // ycTaHOBUTb UMsI
string getName(); // moxy4uTh UMst
virtual bool isEmpty(); //mpoBepka, mycT 11 CIUCOK
virtual void Push (int d); //nobaBneHue nemeHTa B Hayajo crexka
virtual int Pop (); //ynanenue snemMeHTa U3 Hayaia creka
int getF(); //momyunTts data nepBoro saeMeHTa He yHassis
IS
Knacc cQueue

cCell* first > 57 - 12

string name = "noname" noname

string doc = "nodoc" “nadoc”

cCell* last

class cQueue (ouepHuii) mojkiace kiacca cStack

Y

null



protected:
cCell* last;
public:

cQueue(); / KOHCTPYKTOp AJIs1 ouepean, Hacaemyercs ot cStack()

virtual cCell* getLast(); /moay4nTts yka3arenb Ha MOCIEIHUIT IEMEHT CITHCKa

void setLast(cCell*last); //ycTaHOBHTB yKa3aTellb Ha MIOCIEIHUI HIEMEHT CIIMCKa

bool isEmpty(); //npoBepka, IycT JIf CIUCOK 04Yepen

// int Pop(); // ynaneHue >1emMeHTa U3 Havana o4epeu

virtual void Push(int d); /noGaBnetHue snemenTa B KOHer|

Knacc cDeque

* 1 - - —_
cCell* first 57 12 == ... 77 — null
- null - «—— -
string name = "noname" ‘noname” -
string doc = "nodoc”" ‘nodoc”

cCell* last

CrenuduimpyeTcst CTyICHTaAMH CaMOCTOSTEIBHO.

6. YuebHo-MeToauueckoe H HHPOPMAIMOHHOE o0ecneyeHHe AUCIUIIHHBI

6.1. CIHMCOK HCTOYHHUKOB U JIMTEPATYPhI

3ameyanue: MHOTHE MCTOYHHKH TOJHOCTBIO WIIM B BHJEC aKTYaJbHBIX (parMEHTOB MMCIOTCS B AJICKTPOHHOW OuOimmoreke (OB) YueOHo-MeToquueckoro kabuHeTa
(YMK) Ornenenns untemtekryanshbix cucteM (OWC), manka [d:\ ois\ lib] (6o [c:\_ois\ lib] B ciyuae eAMHCTBEHHOTO JIOTMYECKOro AMCKA) HA KOMIIBIOTEpAX
JIeKaHaTa.

a) OcHoBHasi JIUTepaTypa

1. Crpayctpyn, b. uzaiin u sBomonns C++ [Dnekrponnsiii pecypc] / b. Ctpayctpym; ITep. ¢ anri. - M.: JIMK Tlpecc, 2007. - 448 c.: un. - (Cepust «/lns
nporpamMMucToBy). - ISBN 5-94074-005-7.

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=409529
2. Meiiepc C. Hau6onee s¢dexruroe ucronb3oBanne C++. 35 HOBIX peKOMEHAALHH 110 YIy4YLICHHIO BAIKX IPOrPAMM U HPOEKTOB [DNEKTPOHHBIH

pecypc]: yuebHoe mocobue. — DiextpoH. aaH. — M.: JIMK Ilpecc, 2007. — 294 c.

http://znanium.com/bookread2.php?book=407506
2. Kunra (noxymentamus) o Visual Studio 2015 (comepxut ccbuiky Ha JokymeHTanuo o Visual Studio 2017) Ha caiiTe TeXHUYECKO# JOKYMEHTALHU

upmbr Microsoft st paspadoryukos I10 (MSDN):

https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/dd831853.aspx
3.
Cmpaycmpyn B. S13bik nporpammuposanus C++. Crnenmansnoe n3nanue. — M.: Uzparenscrso BUHOM, 2011.— 1136 c.

(3B YMK OMC: [d:\_ois\_lib\2cpp\B_Stroustrup_Yazyk_ programmirovaniya_C++ (2011).djvu])

4.
Visual C++ B Visual Studio 2015. Kuura (JokyMeHTauus) Ha caiite TeXHHUeCKoi noKyMeHTauuu ¢pupMsl Microsoft anst paspaborunkos I[10 (MSDN):

https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/60k1461a.aspx
5.
Axo A., Xonkpodpm [onc., Yavman [ic. TlocTpoeHne 1 aHANIN3 BEMHCIHTENBHBIX alrOpUTMOB. — M.: Mup, 1979. K coxanenuio, 5Ta kaura Gomblie He

TepeusaaBaliachk. BMmecTo Hee MOXKHO HCIONIB30BaTh HOBBII TPy €€ aBTOPOB, B OCHOBY KOTOPOTO ITOJIOXKEHBI €€ IIEPBHIC IECTh IJ1aB:

Axo A., Xonkpodpm [oc., Yavman [Joic. CTpyKTyphl JaHHBIX H anroputMbl. — M.: M3narensckuii oM «Bubsmey, 2000 (1 mocneayiomye nepen3aans).

(m3nanms 2001 1 2010 rr. umerotest B 6Gubimorexe PITY)

Tlo MHCHHIO aBTOPA Kypca, OBILE TIPHHIKIIEL U HIICH, JICHKAIHE B OCHOBE TAK HA3BIBACMBIX GA30BBIX A/ITOPHTMOB H OOBIYHO IIPHMCHSEMEIC JUTsl PELICHHS ANTOPHTMHYCCKHX 33/1a9 B PA3THIHBIX
001aCTsX, a TAKKE H3IIOKEHHE CAMHX, PACCMATPUBAEMBIX B JIAHHOM Kypce, 6a30BbIX arOPHTMOB, TIPEITIOYTUTE/IBHO H3YdaTh, HCIIONB3Ys B KauecTe yueOHOro nocobus kuury «Iloctpoenne u ananms
...» 9THX aBTOPOB, BBIIIE/IIYIO B PYCCKOM HepeBoie B 1979 roay (Mmeercst B 2JIeKTPOHHOM GubinoTteke YueOHO-MeTomyeckoro kabunera kabunera OTeneHns nHTemekTyanbHeix cucrem (OUC):
(3B YMK OUC: [d:\_ois\_lib\lprg\alg\AhoHopkroftUllman_PostrIAnalizVychislitAlg-v.djvu])

6.
Bupm H. Anroput™el ¥ CTPYKTYpbI 1aHHBIX, — CIT6.: «HeBcknit quanexm, 2008,

Beimeume B 5TOM H3aTENBCTBE MPEAbLIYIME eper3aaHus (HalpuMep, COCTABUTENO U3BeCTHBI epensaanus 2005

(umeercst B anekTporHo# 6nbmorexe YMK OUC: daitst



virt_n_algoritmy_i_struktury dannyh(ver2).djvu mu6o virt_niklaus_algoritmy_i_struktury dannyh.pdf B manke 1prg\alg\virt)
1 2001 rogos (mveeres B Gubmorexe PITY)) oppesknemy akTyanbHbl, HapsiLy ¢

Bupm H. AnropuTM™MBI M CTPYKTYpBI IaHHBIX, — M.: Mup, 1989,

(umeercs B 31eKTPoHHO# OnbmoTeke YMK OMC:

(3B YMK OMC: [d:\_ois\_lib\lprg\alg\virt\Virt_n_algoritmy_i_struktury_dannyh.djvu])

7 Jlunckuii B. KomOunaTopuka s mporpaMmuctoB. — M.: Mup, 1988

(umeetcst B anekTpoHHO# 6ubmorexke YMK OUC: daitn Lipsky Kombinatorika_dlja_programmistov.pdf B manxe 1prg\alg

(OB YMK OHC: [d:\_ois\_lib\lprg\alg\Lipsky_Kombinatorika_dlja_programmistov.pdf])

6) lonoJiHUTEILHAS JINTEPATypa

8. MSDN Microsoft Developer Network — Texandeckas noxymenTanms Gpupmsl Microsoft aist paspaboruankos ITO: http://msdn.microsoft.com
9.
Iloobenvckuii B. B. IIpaktukyM 1o nmporpaMMupoBaHuio Ha si3bike C, — M.: «DunaHch! U cratuctukay, 2004,
10.
Toobenvckuii B. B. S13pik C++, — M.: «®uHAHCH B cTaTuCcTHKa», 2007.
11.

IIpama C. S13pik nporpammupoBanus C++. — M.: Uznatensckuii 1om «Bunbsamey, 2007.

(3B YMK OMC: [d:\_ois\_lib\2cpp\Prata_Y Azyk-C++2007.pdf.djvu])

12.

Jlagpope P. ObbekTHOOpHEHTHPOBaHHOE NporpammupoBanue B C++. Kitaccuka Computer Science, 4-¢ u3a. — CIT6.: «Hesckuit guanext», 2008.
13. B.Meiiep, OObEKTHO-OPUEHTUPOBAHHOE KOHCTPYMPOBAHUE MPOrpaMMHBIX cucteM. M. :M3natenbckuii nom "Pycckas penakius”, 2005.
6.2

Ilepeyenb pecypcoB HHPOPMALHOHHO-TEIEKOMMYHUKALMOHHOM ceTH
"UHTepHer", HEOOXOAUMBIX /ISl OCBOEHMSI AHCHHUILIMHbI
http://msdn.microsoft.com — MSDN Microsoft Developer Network — Texanueckas joxymeHraus Gpupmsl Microsoft st pazpaorunkos I10:
https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/dd831853.aspx — kuura (qokymenranus) o Visual Studio 2015 (comepxut cchuiky Ha goKyMmenTaiio o Visual Studio
2017) Ha caiiTe TexHU4ECKOH JoKyMeHTarmu ¢pupmbl Microsoft juis paspaborunkos I10 (MSDN)
https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/60k 146 1a.aspx — Visual C++ B Visual Studio 2015. Kuura (1oKkyMeHTalKs1) HA CaiiTe TEXHUYECKON JOKYMEHTAMN HUPMBI
Microsoft anst paspaborunkos I10 (MSDN)
https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/kx37x362.aspx — C#. Kuura (1oxymeHTaius) Ha caiite TeXHHYECKOii JokyMeHTauuu Gpupmbl Microsoft 1uist pazpaboTunkoB
10 (MSDN)
https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/d1et7k7c(v=vs.94).aspx — CripaBouHuK 110 s13bIKy JavaScript. Kuura (okymeHTaius) Ha caiiTe TeXHUYECKO JOKyMEHTaluK
¢upmer Microsoft ans paspaborunkos ITO (MSDN)
https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/dn705848.aspx — Hauaino paGotsi ¢ Python. Kuura (1okymeHrarnust) Ha caiite TeXHH4ECKOi JJokyMeHTauuu Gupmsl Microsoft
Juist pazpaborunkos ITO (MSDN)

https:/github.com/ — GitHub — BeG-cepBuc juist Xoctunra IT-poeKkToB 1 UX COBMECTHOI pa3paboTKu

Tlepeuens B/l un UCC
Neni/nt Hanmenosanue
1 Mesknynaponbie pedeparuBHbie Haykomerpuueckue BJ1, 1ocTyrHble B paMKax HAlMOHAIBLHOM MOAMCKU B 2023 .
Web of Science
Scopus
2 Tpodeccnonanpusie momHoTekcToBbIe B, TOCTYNHbIE B paMKaX HAIIMOHATbHON MOAMHCKH B 2023 T.

Kypnainst Cambridge University Press
ProQuest Dissertation & Theses Global
SAGE Journals

XKypnans Taylor and Francis

3 IIpodeccuonanshbie nonHotTekcToBbIE B/

JSTOR
HW3nanns no oO1mecTBEHHBIM U TyMaHUTAPHBIM HayKaM

Onekrponnas 6udnuoreka Grebennikon.ru

4 KOMHLIOTCPH])IC CIIPaBOYHBIC IIPABOBBIC CUCTEMBI




Koncynbrant ITimtoc,

Tapant

7. MaTepHaIbHO-TEXHHYECKOE oGecrevdeH e JUCIHHIIHHbBI
3aHATHS IPOBOAATCS B KOMITBIOTEPHBIX Kiaccax ay. 307 u 706, pacnonoxkeHHsIX 1o aapecy 125993, Mockea, Muycckas na., 0. 6, cmp.2,.

DTOT KOMIBIOTEPHBIN KJ1aCC OCHAILCH

[ ] .
JA0CTaTOYHBIM KOJIMYECTBOM 061)CL[I/IHCHHBIX B JIOKQJIBHYHO C€Th paGqux CTaHIIUH,
[
MEJIMAIPOCKTOPOM H SKPAHOM,
[ ]

MEJIOBOH JTOCKOMH.

B kiacce uMeroTcst BO3MOXKHOCTH

b TIOJIKITIOUECHHS HOYyTOYKa K MEANATIPOEKTOPY,
i OJIHOBPEMEHHOT'0 J0cTyra B IHTepHeT /Ul PEeNoiaBaTeis i CTYICHTOB.
L Iepeyens IO
Neni/nt Haumenosanue I10 IpousBoauTens Crioco6 pactpocTpaHeHust (iuyensuonnoe
un c606OOHO paACNPOCMpansemoe)
1 Adobe Master Collection CS4 Adobe JIMLEH3HOHHOE
2 OC «Anbt Ob6pazoBanue» 8 00O «bazanst CI1IO JIULIEH3HOHHO®
3 Windows 10 Pro Microsoft JIMIIEH3HOHHOE
4 Kaspersky Endpoint Security Kaspersky JIMLEH3HOHHOE
5 Microsoft Office 2016 Microsoft JIMIIEH3HOHHOE
8. Obecneuyenne 06pa30BaTETLHOTO MPOLECCa IS JIHI C OTPAHMYEHHBIMH HOCTSIMH 3/10POBbSI H HHBAJIH/I0B

B X0J1€ pealin3ani JUCHHUIUIAHBI HCTIOIB3YIOTCSA CIICYIOIINE JOITOITHUTEIIbHBIC
METOIbI 06}"{8}'1145[, TEKYLIEro KOHTPOJIA yCIIEBAEMOCTHA U npome)xyTquoﬁ aTrTeCTalluu 06y-{atoumxc;1 B 3aBUCUMOCTH OT UX MHAUBUIyaJIbHBIX 0COOEHHOCTEN
[ J
JUTSE CIIETIBIX U CITA00BH/ISIIAX:
- JIeKUMH O(OPMIISIOTCS B BUJIE HIEKTPOHHOTO JOKYMEHTa, JOCTYITHOT'O C TIOMOIIbIO KOMIIBIOTEPA CO CIELHATU3HPOBAHHBIM IIPOrPAMMHBIM 00ECIIEYeHUEM;
- IMCBMCHHBIC 3a/1aHUA BBITIOJIHAIOTCSA Ha KOMITBIOTEPE CO CIICHHAITU3UPOBAHHBIM ITPOTPAMMHBIM O6CCH€‘{CHI/ICM, WX MOTYT OBITH 3aMEHEHBI YCTHBIM OTBETOM;
- obecrieunBaeTcsi HHAMBHyaIbHOE paBHOMEpPHOE ocBelieHue He MeHee 300 Jiokc;
- JUIS BBITNIOJIHCHHS 3alaHUs IIPH HCO6XOI{HMOCTI/I TIPEIOCTABIIACTCA YBEINYHNBAIOIICE yC’I‘pOﬁCTBO; BO3MOKHO TaK)K€ HCIIOJIb30BAHUE COOCTBEHHBIX YBEIIMYHUBAIOIIHX
YCTPOMHCTB;
- IACBbMCHHBIC 3a/IaHUs OCI)OpMJ'IﬂlOTCH YBEJIIMYCHHBIM LUpI/lq)TOM;
- 5K3aMEH U 3a4€T NPOBOAATCS B YCTHOH (popMe MM BBINOJIHAIOTCS B MUCbMEHHOI (opMe Ha KoMmmbloTepe.
[ J
JUISL TITYXHX U CITa0O0CITBIIAIIHX
- JIEKUMH O(OPMIISIOTCS B BUJIE HIEKTPOHHOTO JOKYMEHTa, JTMO0 IPEI0CTABIISAETCS 3ByKOYCHIIMBAIONIAs alllapaTypa HHANBUIYAILHOTO TI0JIb30BAHUS;
- IMCBMCHHBIC 3a/1TaHUA BBITIOJIHAIOTCSA Ha KOMITBIOTEPE B TIHMCbMEHHOMN cl)opme;
- K3aMEeH U 3a4€T NPOBOASATCS B MUCHMEHHOM (OpMe Ha KOMIIBIOTEPE; BO3MOXKHO [IPOBeieHHE B (OPME TECTHPOBAHMSL.
. JUIS JIUI C HAPYIICHUAMH OIOPHO-ABUTATEIIBHOTO allrapara:
- JIeKUMH O(OPMIISIOTCS B BUJIE HIEKTPOHHOTO JOKYMEHTA, JOCTYITHOT'O C TIOMOIIbIO KOMIIBIOTEPA CO CIELHATU3HPOBAHHBIM IIPOrPAMMHBIM 00ECIIEYeHUEM;
- IMCBMCHHBIC 3a/1aHUA BBITIOJIHAIOTCSA Ha KOMITBIOTEPE CO CIICHHAITU3UPOBAHHBIM ITPOTPAMMHBIM O6CCHS‘{CHI/ICM;
- 9K3aMEH U 3a4€T MPOBOASATCS B YCTHOU (JOpPME MM BBIIOJIHSAIOTCS B MUCbMEHHOU hopMe Ha KOMIbIOTEpE.
HpI/I HCOGXO)]I/IMOCT]/I TIpeyCMaTpUBacTCs YBEIIMICHUE BPEMEHH JUIA IIOATOTOBKHA OTBETA.
IIporeaypa mnpoBeieHHs NPOMEXKYTOUHOH arTecTaluu s OOydarolMXCs YCTAHABIMBACTCA C YYETOM HMX HMHAMBHAYAIbHBIX NCHXO(MHU3UYECKHX OCOOCHHOCTENl.
HpOMC)KyTO‘{Haﬂ aTTeCTallMs MOXET IIPOBOJAUTHLCA B HECKOJIBKO 3TaIloB.
Ilpu npoBeneHHMM mpOLEAYPbl OLEHUBAHMS pPE3YJITATOB OOYuYeHHs IPEJyCMaTPHBACTCS HCIIOJIB30BAHUE TEXHMYECKUX CPEACTB, HEOOXOIMMBIX B CBSI3U C
WHIWBUY AIbHBIMA 0COOEHHOCTSIMU oﬁyqa}oumxc;l. Ot CpeacTsa MOryT OBITH TIPEOCTABJIICHBI YHHBEPCUTETOM, HIIM MOTYT HCIIOJIB30BAaThCSA COOCTBEHHBIE
TEXHUYECKUE CPE/ICTBA.
HpOBC}ICHl/le TIpoueayprl OLICHUBAHUS PE3YIIbTATOB OGYIICHI/IS[ JOITYCKA€TCs C UCIOJIb30BAHUEM TUCTAaHITHOHHBIX 06paSOBaTCJ’ILHB]X TEXHOJIOTHH.

OGecnieunBaeTcst 1OCTyN K MHGOPMALMOHHBIM U OubInorpaduueckum pecypcam B cetd MHTEpHET Ui Kaxaoro ofydaromierocsi B popMax, aJanTHUPOBAHHBIX K

OrpaHUYICHHUAM UX 310POBbs U BOCIIPUATHS ]’lHq]OpMaLH/IHZ



JUISL CIICTIBIX M CTa00BHISIINX:
- B ICYATHOM (hOpMeE YBEINUCHHBIM MIPUDTOM;
- B )OpMe 3IEKTPOHHOIO JIOKYMEHTa;
- B popme ayaunodaiina.
[
JUIS TIyXUX W C1a00CIBIIIAIHX:
- B ICYATHOM (opme;
- B )OpME 3IEKTPOHHOIO JJOKYMEHTa.
[
JU1s1 00YHAIOIMXCSI ¢ HAPYLICHUSIME OTIOPHO-IBUTATEIBHOTO AIllapara:
- B TI€YaTHOM (opme;
- B (JOpME IEKTPOHHOTO JOKYMCHTa;
- B hopme ayanodaiiia.
VueOHbIC ayUTOpPUH UL BCEX BUIOB KOHTAKTHOM M CAMOCTOSTEIBHON PaOOThI, HaydHast OHOIMOTEKA M MHBIC MOMELICHHS U1 OOYYCHHSI OCHAIICHBI CICLHATbHBIM
000pyJ0BaHNEM 1 YUCOHBIMH MECTAMHU C TEXHHIECKUMH CPEJICTBAMH 00y4CHHUS:
[
JUISL CIICTIBIX Y CTa0OBHISIIMX:
- YCTPOMCTBOM JUIsl CKAHUpOBaHUs U uTeHus ¢ kamepoit SARA CE;
- nuctuteeM bpaiing PAC Mate 20;
- npunTepoM bpaitiist EmBraille ViewPlus;
[
JUISL TIyXUX U CIa00CIBIIIAIIHX:
- aBTOMATH3UPOBAHHBIM PAOOYMM MECTOM JUIS JIIOJICH ¢ HAapyIICHHEM CITyXa M C1ab0CIbIIIANIHX;
- aKYCTUYCCKUI yCUINTENb U KOJIOHKH;
[
JUIs1 00YYAIOIIMXCSl ¢ HAPYLICHUSAMH ONOPHO-JBUTaTEIBHOTO alllapara:

- HePEABIKHBIMHU, PEryIHPyeMBbIMH dproomuueckumu napramu CHU-1;

- KOMl'lb]OTepHOﬁ TEXHHUKOH CO CIIeIAAIbHBIM NpOorpaMMHBIM obecrieueHHeM.

9. MeToauyecKne MaTepUaJIbl

J'[a60paT0pH},Ie 3aHATHSA 110 «OJIOKaM» CXOKUX TEM OJHOTHUIIHBI, OHH ITPOBOAATCS 110 CHHHDﬁ cxeme. Ha JICKIUAX OOBICHSAIOTCS OCHOBHBIE TEOPETUIECCKUEC TTOJIOKCHUS
U3y4aeMbIX TeM, (OPMYJIUPYIOTCS TIOCTAHOBKH JULSl YACTH 3a71ay, MPEIAraloTCcsi METOIbl, BO3MOXKHBIC CLICHAPUH U TEXHOJIOTMYECKUE IIEMEHTHI [UIsl X PELICHHS.
Yacte 3aga4 00BsACHSETCS HETIOCPEACTBEHHO HA IPAKTUYCCKUX 3aHATUAX.

VYriy6IeHHO TeKyLIMii MaTepHral H3y4aeTcst CTyAeHTaMH CaMOCTOSTENBHO.

ITouTu BCe MPAKTUYECKUEC 3aJaHNS TAKIKE BBINIOJIHAKOTCS CTyICHTAMHU B IIPOLIECCE CaMOCTOSITEIbHOM pa6OTI>I.

Ha npakTrueckux 3aHsATHAX IPU HEOOXO0IMMOCTH IIPOBOIUTCS Pa30op TEKyIIEro MaTepralia 1 KOHTPOJIb B (JopMe OMPOCOB U AUCKYCCHIA €ro yCBOCHHSI.

HaKOHCH, Ha NPAKTHYCCKUX 3aHATUAX OCYLIECTBIIACTCA KOHTPOJIb 3a BBIIIOJIHEHUEM IIPAKTUYCCKUX 3&I[aHHﬁ, npu HeO6X0£[I/[MOCTl/l MIPOBOAATCS MHAUBUYAIIbHBIC WA
IPYIIOBbIE KOHCYJIbTALUH.

(KoHkpeTHee 9TH MOJIOKEeHHUS H3JI0XKEHbI B 1. 5.3.)

9.1. [Ipumeps! MIaHOB 1a00PATOPHBIX 3AHATHH

Tema 2 (2 1.) OcHoBHble noHATHS ¥ npuHIUIE OOIT

Lenv 3ansmus.: OOiuee o3HaKoMiieHHe ¢ ipobiematukoit OOIT U CTpyKTYp HaHHBIX
@opma nposedetis — 06CYKACHUE, OTPOC.

Bonpocwi 0ns 0bcyarcoenus:

Ipennocsuiku nosinenus OOTIT

CIICOK HCTOYHHUKOB U JIATEpaTyphl:

Cmpaycmpyn B. S13pik nporpammupoBanust C++. CriennansHoe nznanue. — M.: U3narensctso BUHOM, 2011.
5.Meiiep, OGbeKTHO-OPUEHTHPOBAHHOE KOHCTPYMPOBAHHE HPOrpaMMHBIX cructeM. M.: M3narenbckuii 1om "Pycckas pepakims”, 2005.

Mamepuaﬂbua-mexuwtecxoe obecneuenue 3aHamus. J0CKa, KOMIIBIOTEP + MEIUATIPOCKTOP.

Tema 3 (2 4.) Bomnomenue npunimnos OOII B s3pike C+. MHCTpyMeHTanbHas cpesa paspabotku npuitoxenuit (IDE) Microsoft Visual Studio C++
Lenb 3ansamua; 03HaKOMIIGHHE ¢ TeM, Kak npuHiunbsl OOIT Bomomatores B s3bike Java n

cpene nporpammupoBanust MS Visual Studio C++.

Dopma nposedeniis — 00CYKIACHUE, ONPOC, MPAKTHUCCKHIE YIIPAKHEHHUS.

Bonpocei ons 06cysrcoenus:



Crioco6b1 onpeeneHus kiaccos. B MS Visual Studio C++

Cnucok ucmouHuKos u Jaumepamypoi.
Kuura (noxymentaiws) o Visual Studio 2015 (comepxut ccbuiky Ha JokyMeHTanuo 1o Visual Studio 2017) Ha caiiTe TeXHUYECKOH JOKYMEHTALlHN

¢upmer Microsoft nis paspadorunxos I10 (MSDN):

https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/dd831853.aspx

d Cmpaycmpyn B. S13bik nporpammupoBanus C++. CriennansHoe nznanue. — M.: Usgatenscrso BUHOM, 2011.— 1136 c.

Visual C++ B Visual Studio 2015. Kuura (1okyMeHTalus) Ha caiite TeXHHUECKON JOKyMeHTauuu ¢pupmsl Microsoft juist paspaboraunkos ITO (MSDN):

https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/60k1461a.aspx

Mamepuaﬂbuo-mexuuqecxoe obecneuenue 3aHamus. KOMHL}OTepHBIﬁ Kjacc ¢ HOCKOﬁ ", MEJUAIIPOCKTOPOM.



Tpunooxcenue 1
AHHOTALYS JUCUTIINHBI

Jucrumnza « CTpyKTYphI JaHHBIX» peaiu3yercst Ha OT/IeNeHHH HHTEIUICKTYaIbHBIX CHCTEM B T'yMaHHTApHOI chepe Kadeapoil MaTeMaTHKH, JIOTHKH 1
MHTEJUIEKTyalbHbIX CHCTEM B yMaHUTapHOM cdepe B 4 cemectpe.
Lenv oucyunaunoi:
HAYYHTh CTYJECHTOB OCHOBAM PabOThI CO CIIO)KHBIMU CTPYKTYPAMHU JAHHBIX C UCIIOJIB30BAHHEM CPEICTB 00BbEKTHO-OPUEHTHPOBAHHOTO nporpammupoBanus (OOIT).
3aoauu oucyunaunol:
[ J N . N

OBJIAJICHUE CTY/ICHTAMH CHCTEMOM alIrOPUTMHYECKHX MOHATHI U HABBIKOB, HEOOXOAMMBIX JUlsl (POPMUPOBAHUsE OOLIEH KyJIBTYpPbI OYAYyIIErO CIEHHAINCTA
110 HH(GOPMAIIMOHHBIM CHCTEMAaM H JJAIbHEHIIIET0 YrITyOIEHHOr0 H3YYEeHHUsI TCOPETUYECKUX OCHOB M MPAKTHYECKUX METO/IOB OCTPOCHHS CHCTEM HCKYCCTBEHHOTO

HUHTEIUICKTA,

U3y4YCHUC BO3MOJKHOCTEH HCIIONIb30BaHUS CTPYKTYP TaHHBIX B IPOrpaMMHUPOBAHUH;
O3HAKOMJICHHE CTYICHTOB C IIPUMEHEHUEM OCHOBHBIX IPUHITUIIOB OOII na HEKOTOPBIX OTHOCUTEJIbHO HECJIOJKHBIX, HO HETPUBUAIIBHBIX IIPUMEPAX

CTPYKTYp JaHHbIX;

TIOATOTOBKA CTYACHTOB K J:[aaneFlmeMy yFﬂyﬁHCHHOMy HU3Yy4YCHHUIO BO3MOXKHOCTEH NIPUMEHEHUS OGLCKTHO-OpI/ICHTl/lpOBaHHOFO noaxona,

Pa3BUTHUEC HABBIKOB IPUMCHEHHUS U3YYCHHOI'O MaTEMaTHYECKOrO arrapara K peluCHUIO IPaKTHYCCKUX 3a/1a4.

B pesynbrare 0CBOCHHUS JUCLMIUIUHBI (MOOYis) 00YHYaIOMMIACS TOIKSH

3unamo:
[ J
CII0COOBI MPECTABICHHS CIIOKHBIX CTPYKTYP JAHHBIX B PA3HBIX A3bIKAX MPOrPaMMUPOBAHUS (CIIUCKH, JAePEeBbs, rpadbl U T.11.).
[ J
KpYT 3314, pacCMaTPUBAaeMBbIX B 00BbEKTHO-OPHEHTHPOBAHHOM IIPOTrPAMMHUPOBAHNH;
[ J
MOHATHS 00bEKTA H Kilacca;
[ J
METO/Ibl U UX HACJIE[OBAHKE;
[ J
MOHATHE HOJIUMOpP(U3Ma;
[ J

KaK IIPEeACTaBIAIOTCS OTU IIOHATHUS B PA3HBIX A3BIKAX IIPOrpaMMHUPOBAHUSA.

3namb OCHOBHBIE TIPUHIIMITBI HCIIOJIB30BAHUS HHTEIPUPOBAHHBIX cpelt pa3paborku (IDE) nporpaMMHbIX MPHIOKEHHIL.

Ymems:
[ J
CPaBHHMBATh Pa3HbIE S3bIKK POrPAMMHUPOBAHHS C TOUKH 3PEHHS HCIIONIB30BAHHS UMHU CIIOXKHBIX CTPYKTYP JaHHBIX M cpeacts OOIT;
[
MHUcaTh IPOrpaMMbl 00pabOTKK HETPUBHAIIBHBIX CTPYKTYP JaHHBIX B pamkax OOIT;
[ J

TpaMOTHO paSpaGaTLIBaTL AJITOPUTMBI U UX NIPOTPAMMHBIC PEUICHUS, KOMIUICKCHO MCII0JIB3YS IPUMEHACMBIC IS paspaﬁonm aJICKBAaTHbBIC
WHCTPYMEHTAJIBHBIC CPEACTBA.

Bnaoems nasvikamu:

npuMeHeHHst OcHOBHBIX cpeacTB OOII (K1accoB, METOJOB M T.J1.) MPH Pa3pabOTKe HECIOKHBIX MPHIOKEHHIT HCKYCCTBEHHOTO MHTEILIEKTa;
L aHajM3a AOKyMEHTAIM| K IPOrPaMMHBIM CHCTEMaM;

pabotsl B cpenax pazpadorku npunoxenuit OOII (B ocHoBHOM, Ha mpumepe Microsoft Visual Studio C++).

OGH_[B.)I TPYAOEMKOCTb OCBOCHHUS NUCHUIUINHBI COCTABIIACT 3 3aveTHbIe COAWHHULBI.
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	1. Пояснительная записка
	1.1. Цель и задачи дисциплины
	Цель дисциплины:
	научить студентов основам работы со сложными структурами данных с использованием средств объектно-ориентированного программирования (ООП).
	Задачи дисциплины:
	овладение студентами системой алгоритмических понятий и навыков, необходимых для формирования общей культуры будущего специалиста по информационным системам и дальнейшего углублённого изучения теоретических основ и практических методов построения систем искусственного интеллекта;
	изучение возможностей использования структур данных в программировании;
	ознакомление студентов с применением основных принципов ООП на некоторых относительно несложных, но нетривиальных примерах структур данных;
	подготовка студентов к дальнейшему углубленному изучению возможностей применения объектно-ориентированного подхода;
	развитие навыков применения изученного математического аппарата к решению практических задач.
	1.2. Формируемые компетенции, соотнесённые с планируемыми результатами обучения дисциплине:
	Компетенция
	(код и наименование)
	Индикаторы компетенций
	(код и наименование)
	Результаты обучения
	ПК-1. Способен разрабатывать алгоритмы обработки информации с использованием современных математических методов.
	ПК-1.1. Знает теоретические основы построения алгоритмов обработки информации;
	ПК-1.2. Умеет описывать алгоритмы обработки информации с использованием современных математических методов;
	ПК-1.3. Имеет практический опыт разработки алгоритмов обработки информации с использованием современных математических методов.
	Знать:
	способы представления сложных структур данных в разных языках программирования (списки, деревья, графы и т.д.).
	круг задач, рассматриваемых в объектно-ориентированном программировании;
	понятия объекта и класса;
	методы и их наследование;
	понятие полиморфизма;
	как представляются эти понятия в разных языках программирования.
	Уметь:
	сравнивать разные языки программирования с точки зрения использования ими сложных структур данных и средств ООП;
	писать программы обработки нетривиальных структур данных в рамках ООП.
	Владеть применения основных средств ООП (классов, методов и т.д.) при разработке несложных приложений искусственного интеллекта.
	Знать основные принципы использования интегрированных сред разработки (IDE) программных приложений.
	Уметь грамотно разрабатывать алгоритмы и их программные решения, комплексно используя применяемые для разработки адекватные инструментальные средства.
	Владеть навыками:
	анализа документации к программным системам;
	работы в средах разработки приложений ООП (в основном, на примере Microsoft Visual Studio С++).
	ПК-8. Способен разрабатывать техническую документацию и использовать средства автоматизации при проектировании информационных систем и систем, основанных на знаниях.
	ПК-8.1. Знает стандарты на техническую документацию;
	ПК-8.2. Умеет применять CASE-технологии при проектировании информационных систем и систем, основанных на знаниях и отображать результаты проектирования в технической документации;
	ПК-8.3. Имеет практический опыт участия в разработке технической документации и проектировании информационных систем и систем, основанных на знаниях.
	ПК-9. Способен применять методы анализа вариантов, разработки и поиска компромиссных решений.
	ПК-9.1. Знает теоретические основы методов оптимизации;
	ПК-9.2 Умеет применять методы поиска оптимальных решений в практической деятельности;
	ПК-9.3 Имеет практический опыт участия в анализе преимуществ и рисков возможных решений с использованием математических методов.
	1.3. Место дисциплины в структуре образовательной программы
	Дисциплина «Структуры данных» относится к формируемой участниками образовательных отношений части блока Б1 дисциплин учебного плана и включена в блок Б1.В.ДВ.06 элективных дисциплин.
	Предполагается, что приступающий к изучению настоящей дисциплины студент успешно освоил курсы для бакалавров: «Алгебра», «Программирование на СИ».
	В результате освоения дисциплины формируются знания, умения и владения, необходимые для изучения следующих дисциплин и прохождения практик:
	все другие курсы для бакалавров по направлению «Программирование», а также «сопутствующие» им, изучаемые начиная с 3-го семестра;
	выполнение ВКР бакалавра, а также связанные с программированием дисциплины, изучаемые в магистратуре ОИСвГС.
	2. Структура дисциплины
	Структура дисциплины (модуля) для очной формы обучения
	Общая трудоёмкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч., в том числе контактная работа обучающихся с преподавателем 42 ч., самостоятельная работа обучающихся 66 ч.
	3. Содержание дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела
	1.
	История появления ООП в контексте общего развития технологий и средств программирования
	Языки Симула, Смолток, Паскаль, ….
	Более современные языки: C++, Java, C#, …. Выразительные средства декомпозиции задач в программных системах. Обзор основных стилей программирования (процедурное, функциональное, логическое программирование).
	Обзор парадигм и технологий программирования: историческая ретроспектива, настоящее время, тенденции развития. От модульного программирования к ООП. Парадигмы ООП. Виды ООП.
	2.
	Основные понятия и принципы
	ООП
	Понятия объекта и класса.
	Инкапсуляция, наследование, полиморфизм.
	Определения классов. Объекты. Множественное наследование. Методы и обобщенные функции.
	Примеры реализации классов структур данных в ООП.
	Системные функции для работы с объектами и определениями классов.
	- визуальное программирование (обзор IDE, декларативное определение элементов интерфейса разрабатываемой программы и т.п.) …
	3
	Воплощение принципов ООП в языке С++. Инструментальная среда разработки приложений (IDE) Microsoft Visual Studio С++
	Объекты, классы, наследование в языке C++.
	Введение в систему MS Visual Studio С++: установка и вводные упражнения на разработку программ в ней.
	4
	Структуры данных в программировании и возможные способы их реализации.
	Типы данных: простые и составные, встроенные и определяемые программистом, статические и динамические, проч. классификации.
	Принцип локальности в программировании и реализация оболочек данных, основная функциональность последних.
	Основные динамические структуры данных (списки, динамические массивы, множества, стеки, очереди, деки, графы (в частности, деревья и сети) и возможные способы их реализации (процедурные языки). Объектные модели. Объектный подход к реализации структур данных.
	5
	Представления множеств. Сортировки и поиск.
	Понятие о вычислительной сложности алгоритмов.
	Множества неупорядоченные, упорядоченные, представленные функцией принадлежности как подмножества фиксированного универсума. Операции над множествами в этих представлениях.
	Задача сортировки. Сортировки специальные и универсальные (сравнениями). Сложность.
	Линейная лексикографическая сортировка.
	Сортировки сравнениями; «простые» квадратичные, слиянием, деревом, быстрая.
	Двоичный поиск. Двоичное дерево. Его изменение и балансировка.
	6
	Учебный проект
	Объектная реализация «библиотеки», включающей стек, очередь, деку, в виде иерархии (по наследованию) классов.
	4. Образовательные технологии
	№ п/п
	Наименование раздела
	Виды учебных занятий
	Образовательные технологии
	1
	2
	3
	4
	1.
	История появления ООП в контексте общего развития технологий и средств программирования
	Лекция 1
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение.
	Консультирование посредством электронной почты
	2.
	Основные понятия и принципы
	ООП
	Лекция 2
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Демонстрация (runtime) выполнения кодов.
	Семинар-обсуждение.
	Практикум по решению задач.
	Консультирование посредством электронной почты
	3
	Воплощение принципов ООП в языке С++. Инструментальная среда разработки приложений (IDE) Microsoft Visual Studio С++
	Практическое занятие 1
	Самостоятельная работа
	Демонстрация (runtime) выполнения кодов.
	Семинар-обсуждение.
	Практикум по решению задач.
	Консультирование посредством электронной почты
	4
	Структуры данных в программировании и возможные способы их реализации.
	Лекция 3
	Практическое занятие 2
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Демонстрация (runtime) выполнения кодов.
	Семинар-обсуждение.
	Практикум по решению задач.
	Консультирование посредством электронной почты
	5
	Представления множеств. Сортировки и поиск.
	Лекции 4,5
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение.
	Консультирование посредством электронной почты
	6
	Учебный проект
	Лекция 6
	Практические занятия 3-8
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Демонстрация (runtime) выполнения кодов.
	Семинар-обсуждение.
	Практикум по решению задач.
	Консультирование посредством электронной почты
	5. Оценка планируемых результатов обучения
	5.1. Система оценивания
	Форма контроля
	Срок отчетности
	Макс. количество баллов
	За одну работу
	Всего
	Текущий контроль:
	Опрос (1—2)
	3—16недели
	5 баллов
	5 баллов
	контроль за программным выполнением практических заданий (темы 3—5)
	2—16 недели
	45 баллов
	контр. работа (тема 3)
	12 неделя
	20 баллов
	10 баллов
	Промежуточная аттестация (зачет)
	17 неделя
	40 баллов
	Итого за семестр (дисциплину)
	100 баллов
	Текущий контроль:
	контроль за программным выполнением практических заданий (темы 6,7)
	20 баллов
	учебный проект (тема 8)
	7—16 недели
	40 баллов
	40 баллов
	Промежуточная аттестация (экзамен)
	17 неделя
	40 баллов
	Итого за семестр (дисциплину)
	100 баллов
	Полученный совокупный результат конвертируется в традиционную шкалу оценок и в шкалу оценок Европейской системы переноса и накопления кредитов (European Credit Transfer System; далее – ECTS) в соответствии с таблицей:
	100-балльная шкала
	Традиционная шкала
	Шкала ECTS
	95 – 100
	отлично
	зачтено
	A
	83 – 94
	B
	68 – 82
	хорошо
	C
	56 – 67
	удовлетворительно
	D
	50 – 55
	E
	20 – 49
	неудовлетворительно
	не зачтено
	FX
	0 – 19
	F
	5.2.Критерии выставления оценки по дисциплине
	Баллы/ Шкала ECTS
	Оценка по дисциплине
	Критерии оценки результатов обучения по дисциплине
	100-83/
	A,B
	«отлично»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он: - грамотно выполнил большинство (в том числе и все обязательные) практические задания (программные образцы – samples); - глубоко и прочно усвоил теоретический и практический материал, может продемонстрировать это на занятиях и в ходе промежуточной аттестации;
	- исчерпывающе и логически стройно излагает учебный материал, умеет увязывать теорию с практикой, справляется с решением задач профессиональной направленности высокого уровня сложности, правильно обосновывает принятые решения;
	- свободно ориентируется в учебной и профессиональной литературе.
	Оценка по дисциплине выставляется обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «высокий».
	82-68/
	C
	«хорошо»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он: - грамотно, возможно с помощью преподавателя, выполнил достаточное количество практических заданий (программные образцы – samples), в том числе и все обязательные; - знает теоретический и практический материал, грамотно и по существу излагает его на занятиях и в ходе промежуточной аттестации, не допуская существенных неточностей; - правильно применяет теоретические положения при решении практических задач профессиональной направленности разного уровня сложности, владеет необходимыми для этого навыками и приёмами; - достаточно хорошо ориентируется в учебной и профессиональной литературе.
	Оценка по дисциплине выставляется обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «хороший».
	67-50/
	D,E
	«удовлетвори-тельно»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он: - выполнил (возможно с помощью преподавателя) достаточное количество практических заданий (программные образцы – samples); - знает на базовом уровне теоретический и практический материал, допускает отдельные ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной аттестации; - испытывает определённые затруднения в применении теоретических положений при решении практических задач профессиональной направленности стандартного уровня сложности, владеет необходимыми для этого базовыми навыками и приёмами; - демонстрирует достаточный уровень знания учебной литературы по дисциплине.
	Оценка по дисциплине выставляется обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «достаточный».
	49-0/
	F,FX
	«неудовлетворительно»/
	не зачтено
	Выставляется обучающемуся, если он не явился по неуважительной/неизвестной причине на аттестацию или: - не выполнил (несмотря на возможною помощь преподавателя) достаточное количество практических заданий (программные образцы – samples); - не знает на базовом уровне теоретический и практический материал, допускает грубые ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной аттестации. - испытывает серьёзные затруднения в применении теоретических положений при решении практических задач профессиональной направленности стандартного уровня сложности, не владеет необходимыми для этого навыками и приёмами; - демонстрирует фрагментарные знания учебной литературы по дисциплине.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции на уровне «достаточный», закреплённые за дисциплиной, не сформированы.
	5.3. Оценочные средства (материалы) для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
	5.3.1. Образцы заданий для самостоятельного выполнения
	Основным видом практической деятельности студентов является программное решение задач. Их можно разделить на следующие виды:
	обзоры выразительных и функциональных средств изучаемых языков и библиотек;
	программные образцы (samples) изучаемых элементов технологий и средств разработки ПО;
	традиционно «жестко», четко сформулированные задачи;
	совместное решение некоторых задач в рамках так называемых учебных проектов.
	Студент выполняет обзор, следуя
	плану руководства пользователя (User Guide), которое, как правило, чаще всего является частью встроенной в IDE справочной подсистемы, или иного, аналогичного по жанру технического документа или литературного источника;
	указаниям преподавателя.
	(Руководство пользователя прежде всего предназначено для освоения соответствующего средства программирования, в отличие от справочника по языку (language reference) или справочника (manual) иного программного средства.)
	Обзор представляет собой программу, выводящую в виде протокола результаты применения команд к данным различных встроенных типов, использования различных управляющих конструкций и т.п.
	Программные образцы отличаются от обычно рассматриваемых в курсах программирования четко сформулированных задач тем, что учащийся должен сам придумать «сюжет», сценарий выполнения программы, стремясь к тому, чтобы как можно проще, но, в то же время ясно, полно, «выпукло» показать эффект, результат демонстрируемого элемента технологии и/или средства программирования, ориентируясь на подобные образцы известных справочных систем.
	Важную роль в формировании у студента навыков профессионального программиста играет такой вид деятельности, как проверка правильности выполнения достаточно сложных образцов своими коллегами. Конечно, в этом случае студент уже должен был решить соответствующую задачу и получить по ней у преподавателя зачет. Преподаватель же потом проверяет как правильность выполнения образца исполнителем, так и качество проверки проверяющим.
	В рамках учебных проектов студенты или индивидуально, или объединенные на время в небольшие рабочие группы (аналоги малых коллективов разработчиков ПО) решают некоторые задачи программной реализации совместно с преподавателем. Здесь преподаватель, в зависимости от ситуации, может выступать в различных ролях: заказчика, менеджера проекта, реже – системного аналитика или системного архитектора. В роли менеджера проекта он контролирует выполнение отдельных частей проекта, следит за своевременностью выполнения последовательных его стадий (этапов). Студент же выступает здесь в качестве исполнителя – разработчика ПО и QA-инженера (от Quality Assurance - специалист по качеству ПО, «тестировщик»), а иногда – также в роли системного аналитика или системного архитектора.
	Выполнение некоторых проектов разными коллективами обсуждается затем на занятии всей группой.
	Почти все практические задания выполняются студентами в процессе самостоятельной работы.
	Самостоятельная работа студента включает
	усвоение нового материала предыдущих занятий;
	подготовку к следующему занятию (в том числе самостоятельный предварительный разбор некоторой части его материала);
	подготовку докладов и кратких сообщений;
	выполнение домашних заданий (в основном это программные образцы изучаемых элементов технологий и средств разработки ПО);
	подготовку к контрольным мероприятиям и промежуточной аттестации (экзамену).
	Все эти виды образовательной деятельности учащегося обеспечиваются
	изучением источников из списка учебной литературы (см. п. 6 ), соответствующие разделы которых задаются преподавателем и усвоение которых контролируется преподавателем в ходе обсуждений и опросов на последующих занятиях;
	использованием справочных подсистем, встроенных в применяемые программные средства (в частности, в IDE – интегрированные программные среды для разработки ПО);
	использованием представленных в сети Интернет ресурсов, содержащих справочную информацию и техническую документацию
	Кроме того, студенты, по мере необходимости, получают указания преподавателя в виде планов выполнения практических заданий или фиксации в них ошибок, «недоделок», и т.п. Учащиеся также могут обращаться к преподавателю за получением консультаций. Такого рода контакты студента с преподавателем осуществляются как в аудитории, так и по электронной почте. При необходимости проводятся on-line конференции в Zoom.
	Примеры зачетных практических заданий (программных образцов).
	1. Для изучаемых в рамках данного курса языков программирования обзоры:
	базовых «процедурных» средств языка C++;
	представленных в языке C++ средств ООП.
	Образцы заданий для самостоятельного выполнения
	1. Написать программу отправления приветствия списку друзей
	2. Реализовать тип коллекций с помощью массивов и указателей.
	3. Реализовать сбалансированные деревья с помощью связанных списков.
	Образцы заданий для контрольной работы
	Примеры контрольных работ:
	Контрольная работа 1
	Реализовать в языке C++ средствами ООП программу представления и пополнения линейного списка.
	Контрольная работа 2
	Рекурсивно реализовать в языке C++ сортировку слиянием массива.
	Спецификация учебного проекта (тема 6).
	Объектно реализуются следующие структуры данных:
	ячейки для хранения данных
	в стеке и очереди,
	в деке
	оболочки данных для
	стека,
	очереди,
	деки.
	Важно «методически» - доступ к данным во всем примере только через аксессоры!
	Возникают две иерархии по наследованию взаимосвязанных классов:
	
	Ячейки.
	Методы ячеек - это только ф-ии доступа к данным.
	В стеке и очереди данные сохраняются в односвязном линейном списке:
	
	В деке эту роль выполняет двусвязный список, доступный для изменения с обоих концов:
	
	Для спецификации классов приводим примеры «хэдэров» (содержимое .h файлов).
	Класс cCell
	
	class cCell {
	protected:
	int data;
	cCell* next;
	public:
	cCell(int d); //конструктор для ячейки
	void setData(int d); //задать данное для ячейки
	int getData(); //получить данное ячейки
	void setNext(cCell*p); //установить указатель на следующую ячейку
	virtual cCell* getNext(); //получить указатель на следующую ячейку
	void cPrintCell(); //печать списка
	};
	Класс cDblCell
	
	class cDblCell - подкласс cCell
	protected:
	cDblCell* prev;
	public:
	cDblCell(int d); // конструктор для ячейки, наследуется от cCell(int d)
	void setPrev(cDblCell* p); //установить указатель на предыдущую ячейку
	cDblCell* getPrev(); //получить указатель на предыдущую ячейку
	
	cDblCell* getNext(); //получить новый указатель на следующую ячейку (типа cDblCell)
	Обочки кроме списка эл-тов содержат (для примера) еще данные – имя и что-то вроде документирования (комментарий в памяти).
	Класс cStack
	
	class cStack
	{
	protected:
	cCell* first;
	string name = "noname";
	string doc = “nodoc”;
	public:
	cStack(); //конструктор для стека
	//Аксессоры (методы доступа к данным)
	void setFirst(cCell*c); //установить указатель на первый элемент списка
	virtual cCell * getFirst(); //получить указатель на первый элемент списка
	void setDoc(string dc); //установить поле doc
	string getDoc(); //получить поле doc
	void setName(string n); // установить имя
	string getName(); // получить имя
	virtual bool isEmpty(); //проверка, пуст ли список
	virtual void Push (int d); //добавление элемента в начало стека
	virtual int Pop (); //удаление элемента из начала стека
	int getF(); //получить data первого элемента не удаляя
	};
	Класс cQueue
	
	class cQueue (дочерний) подкласс класса cStack
	protected:
	cCell* last;
	public:
	cQueue(); // конструктор для очереди, наследуется от cStack()
	virtual cCell* getLast(); //получить указатель на последний элемент списка
	void setLast(cCell*last); //установить указатель на последний элемент списка
	bool isEmpty(); //проверка, пуст ли список очереди
	
	// int Pop(); // удаление элемента из начала очереди
	virtual void Push(int d); //добавление элемента в конец
	Класс cDeque
	
	Специфицируется студентами самостоятельно.
	6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
	6.1. Список источников и литературы
	Замечание: многие источники полностью или в виде актуальных фрагментов имеются в электронной библиотеке (ЭБ) Учебно-методического кабинета (УМК) Отделения интеллектуальных систем (ОИС), папка [d:_ois_lib] (либо [c:_ois_lib] в случае единственного логического диска) на компьютерах деканата.
	а) Основная литература
	1. Страуструп, Б. Дизайн и эволюция С++ [Электронный ресурс] / Б. Страуструп; Пер. с англ. - М.: ДМК Пресс, 2007. - 448 с.: ил. - (Серия «Для программистов»). - ISBN 5-94074-005-7. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=409529
	2. Мейерс С. Наиболее эффективное использование C++. 35 новых рекомендаций по улучшению ваших программ и проектов [Электронный ресурс]: учебное пособие. — Электрон. дан. — М.: ДМК Пресс, 2007. — 294 с. http://znanium.com/bookread2.php?book=407506
	2. Книга (документация) по Visual Studio 2015 (содержит ссылку на документацию по Visual Studio 2017) на сайте технической документации фирмы Microsoft для разработчиков ПО (MSDN): https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/dd831853.aspx
	3. Страуструп Б. Язык программирования С++. Специальное издание. – М.: Издательство БИНОМ, 2011.– 1136 с. (ЭБ УМК ОИС: [d:_ois_lib2cppB_Stroustrup_Yazyk_programmirovaniya_C++ (2011).djvu])
	4. Visual C++ в Visual Studio 2015. Книга (документация) на сайте технической документации фирмы Microsoft для разработчиков ПО (MSDN): https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/60k1461a.aspx
	5. Ахо А., Хопкрофт Дж., Ульман Дж. Построение и анализ вычислительных алгоритмов. – М.: Мир, 1979. К сожалению, эта книга больше не переиздавалась. Вместо нее можно использовать новый труд ее авторов, в основу которого положены ее первые шесть глав: Ахо А., Хопкрофт Дж., Ульман Дж. Структуры данных и алгоритмы. – М.: Издательский дом «Вильямс», 2000 (и последующие переиздания). (издания 2001 и 2010 гг. имеются в библиотеке РГГУ) По мнению автора курса, общие принципы и идеи, лежащие в основе так называемых базовых алгоритмов и обычно применяемые для решения алгоритмических задач в различных областях, а также изложение самих, рассматриваемых в данном курсе, базовых алгоритмов, предпочтительно изучать, используя в качестве учебного пособия книгу «Построение и анализ …» этих авторов, вышедшую в русском переводе в 1979 году (имеется в электронной библиотеке Учебно-методического кабинета кабинета Отделения интеллектуальных систем (ОИС): (ЭБ УМК ОИС: [d:_ois_lib1prgalgAhoHopkroftUllman_PostrIAnalizVychislitAlg-v.djvu])
	6. Вирт Н. Алгоритмы и структуры данных, – СПб.: «Невский диалект», 2008. Вышедшие в этом издательстве предыдущие переиздания (например, составителю известны переиздания 2005 (имеется в электронной библиотеке УМК ОИС: файлы virt_n_algoritmy_i_struktury_dannyh(ver2).djvu либо virt_niklaus_algoritmy_i_struktury_dannyh.pdf в папке 1prgalgvirt) и 2001 годов (имеется в библиотеке РГГУ)) попрежнему актуальны, наряду с Вирт Н. Алгоритмы и структуры данных, – М.: Мир, 1989, (имеется в электронной библиотеке УМК ОИС: (ЭБ УМК ОИС: [d:_ois_lib1prgalgvirtVirt_n_algoritmy_i_struktury_dannyh.djvu])
	7. Липский В. Комбинаторика для программистов. – М.: Мир, 1988 (имеется в электронной библиотеке УМК ОИС: файл Lipsky_Kombinatorika_dlja_programmistov.pdf в папке 1prgalg (ЭБ УМК ОИС: [d:_ois_lib1prgalgLipsky_Kombinatorika_dlja_programmistov.pdf])
	б) Дополнительная литература
	8. MSDN Microsoft Developer Network – техническая документация фирмы Microsoft для разработчиков ПО: http://msdn.microsoft.com
	9. Подбельский В. В. Практикум по программированию на языке С, – М.: «Финансы и статистика», 2004.
	10. Подбельский В. В. Язык С++, – М.: «Финансы и статистика», 2007.
	11. Прата С. Язык программирования С++. – М.: Издательский дом «Вильямс», 2007. (ЭБ УМК ОИС: [d:_ois_lib2cppPrata_YAzyk-C++2007.pdf.djvu])
	12. Лафоре Р. Объектноориентированное программирование в C++. Классика Computer Science, 4-е изд. – СПб.: «Невский диалект», 2008.
	13. Б.Мейер, Объектно-ориентированное конструирование программных систем. М. :Издательский дом "Русская редакция", 2005.
	6.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для освоения дисциплины
	http://msdn.microsoft.com – MSDN Microsoft Developer Network – техническая документация фирмы Microsoft для разработчиков ПО:
	https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/dd831853.aspx – книга (документация) по Visual Studio 2015 (содержит ссылку на документацию по Visual Studio 2017) на сайте технической документации фирмы Microsoft для разработчиков ПО (MSDN)
	https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/60k1461a.aspx – Visual C++ в Visual Studio 2015. Книга (документация) на сайте технической документации фирмы Microsoft для разработчиков ПО (MSDN)
	https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/kx37x362.aspx – C#. Книга (документация) на сайте технической документации фирмы Microsoft для разработчиков ПО (MSDN)
	https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/d1et7k7c(v=vs.94).aspx – Справочник по языку JavaScript. Книга (документация) на сайте технической документации фирмы Microsoft для разработчиков ПО (MSDN)
	https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/dn705848.aspx – Начало работы с Python. Книга (документация) на сайте технической документации фирмы Microsoft для разработчиков ПО (MSDN)
	https://github.com/ – GitHub – веб-сервис для хостинга IT-проектов и их совместной разработки
	Перечень БД и ИСС
	№п/п
	Наименование
	1
	Международные реферативные наукометрические БД, доступные в рамках национальной подписки в 2023 г.
	Web of Science
	Scopus
	2
	Профессиональные полнотекстовые БД, доступные в рамках национальной подписки в 2023 г.
	Журналы Cambridge University Press
	PrоQuest Dissertation & Theses Global
	SAGE Journals
	Журналы Taylor and Francis
	3
	Профессиональные полнотекстовые БД
	JSTOR
	Издания по общественным и гуманитарным наукам
	Электронная библиотека Grebennikon.ru
	4
	Компьютерные справочные правовые системы
	Консультант Плюс,
	Гарант
	7. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	Занятия проводятся в компьютерных классах ауд. 307 и 706, расположенных по адресу 125993, Москва, Миусская пл., д. 6, стр.2,.
	Этот компьютерный класс оснащен
	достаточным количеством объединенных в локальную сеть рабочих станций,
	медиапроектором и экраном,
	меловой доской.
	В классе имеются возможности
	подключения ноутбука к медиапроектору,
	одновременного доступа в Интернет для преподавателя и студентов.
	1. Перечень ПО
	№п/п
	Наименование ПО
	Производитель
	Способ распространения (лицензионное или свободно распространяемое)
	1
	Adobe Master Collection CS4
	Adobe
	лицензионное
	2
	ОС «Альт Образование» 8
	ООО «Базальт СПО
	лицензионное
	3
	Windows 10 Pro
	Microsoft
	лицензионное
	4
	Kaspersky Endpoint Security
	Kaspersky
	лицензионное
	5
	Microsoft Office 2016
	Microsoft
	лицензионное
	8. Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов
	В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные
	методы обучения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в зависимости от их индивидуальных особенностей:
	для слепых и слабовидящих:
	- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специализированным программным обеспечением;
	- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;
	- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;
	- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее устройство; возможно также использование собственных увеличивающих устройств;
	- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;
	- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на компьютере.
	для глухих и слабослышащих:
	- лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования;
	- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме;
	- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение в форме тестирования.
	для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
	- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специализированным программным обеспечением;
	- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным обеспечением;
	- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на компьютере.
	При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.
	Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается с учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация может проводиться в несколько этапов.
	При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенностями обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или могут использоваться собственные технические средства.
	Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использованием дистанционных образовательных технологий. 
	Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:
	для слепых и слабовидящих:
	- в печатной форме увеличенным шрифтом;
	- в форме электронного документа;
	- в форме аудиофайла.
	для глухих и слабослышащих:
	- в печатной форме;
	- в форме электронного документа.
	для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
	- в печатной форме;
	- в форме электронного документа;
	- в форме аудиофайла.
	Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная библиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и учебными местами с техническими средствами обучения:
	для слепых и слабовидящих:
	- устройством для сканирования и чтения с камерой SARA CE;
	- дисплеем Брайля PAC Mate 20;
	- принтером Брайля EmBraille ViewPlus;
	для глухих и слабослышащих:
	- автоматизированным рабочим местом для людей с нарушением слуха и слабослышащих;
	- акустический усилитель и колонки;
	для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
	- передвижными, регулируемыми эргономическими партами СИ-1;
	- компьютерной техникой со специальным программным обеспечением.
	9. Методические материалы
	Лабораторные занятия по «блокам» схожих тем однотипны, они проводятся по единой схеме. На лекциях объясняются основные теоретические положения изучаемых тем, формулируются постановки для части задач, предлагаются методы, возможные сценарии и технологические элементы для их решения. Часть задач объясняется непосредственно на практических занятиях.
	Углубленно текущий материал изучается студентами самостоятельно.
	Почти все практические задания также выполняются студентами в процессе самостоятельной работы.
	На практических занятиях при необходимости проводится разбор текущего материала и контроль в форме опросов и дискуссий его усвоения.
	Наконец, на практических занятиях осуществляется контроль за выполнением практических заданий, при необходимости проводятся индивидуальные или групповые консультации.
	(Конкретнее эти положения изложены в п. 5.3.)
	9.1. Примеры планов лабораторных занятий
	Тема 2 (2 ч.) Основные понятия и принципы ООП
	Цель занятия: Общее ознакомление с проблематикой ООП и структур данных
	Форма проведения – обсуждение, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Предпосылки появления ООП
	Список источников и литературы:
	Страуструп Б. Язык программирования С++. Специальное издание. – М.: Издательство БИНОМ, 2011.
	Б.Мейер, Объектно-ориентированное конструирование программных систем. М.: Издательский дом "Русская редакция", 2005.
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска, компьютер + медиапроектор.
	Тема 3 (2 ч.) Воплощение принципов ООП в языке С++. Инструментальная среда разработки приложений (IDE) Microsoft Visual Studio С++
	Цель занятия: ознакомление с тем, как принципы ООП воплощаются в языке Java и
	среде программирования MS Visual Studio С++.
	Форма проведения – обсуждение, опрос, практические упражнения.
	Вопросы для обсуждения:
	Способы определения классов. в MS Visual Studio С++
	Список источников и литературы:
	Книга (документация) по Visual Studio 2015 (содержит ссылку на документацию по Visual Studio 2017) на сайте технической документации фирмы Microsoft для разработчиков ПО (MSDN): https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/dd831853.aspx
	Страуструп Б. Язык программирования С++. Специальное издание. – М.: Издательство БИНОМ, 2011.– 1136 с. Visual C++ в Visual Studio 2015. Книга (документация) на сайте технической документации фирмы Microsoft для разработчиков ПО (MSDN): https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/60k1461a.aspx
	Материально-техническое обеспечение занятия: компьютерный класс с доской и , медиапроектором.
	Приложение 1
	АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
	Дисциплина «Структуры данных» реализуется на Отделении интеллектуальных систем в гуманитарной сфере кафедрой математики, логики и интеллектуальных систем в гуманитарной сфере в 4 семестре.
	Цель дисциплины:
	научить студентов основам работы со сложными структурами данных с использованием средств объектно-ориентированного программирования (ООП).
	Задачи дисциплины:
	овладение студентами системой алгоритмических понятий и навыков, необходимых для формирования общей культуры будущего специалиста по информационным системам и дальнейшего углублённого изучения теоретических основ и практических методов построения систем искусственного интеллекта;
	изучение возможностей использования структур данных в программировании;
	ознакомление студентов с применением основных принципов ООП на некоторых относительно несложных, но нетривиальных примерах структур данных;
	подготовка студентов к дальнейшему углубленному изучению возможностей применения объектно-ориентированного подхода;
	развитие навыков применения изученного математического аппарата к решению практических задач.
	В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен
	Знать:
	способы представления сложных структур данных в разных языках программирования (списки, деревья, графы и т.д.).
	круг задач, рассматриваемых в объектно-ориентированном программировании;
	понятия объекта и класса;
	методы и их наследование;
	понятие полиморфизма;
	как представляются эти понятия в разных языках программирования.
	Знать основные принципы использования интегрированных сред разработки (IDE) программных приложений.
	Уметь:
	сравнивать разные языки программирования с точки зрения использования ими сложных структур данных и средств ООП;
	писать программы обработки нетривиальных структур данных в рамках ООП;
	грамотно разрабатывать алгоритмы и их программные решения, комплексно используя применяемые для разработки адекватные инструментальные средства.
	Владеть навыками:
	применения основных средств ООП (классов, методов и т.д.) при разработке несложных приложений искусственного интеллекта;
	анализа документации к программным системам;
	работы в средах разработки приложений ООП (в основном, на примере Microsoft Visual Studio С++).
	Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 зачетные единицы.

