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1. Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного ООП (п. 5. Общей характеристики ООП) состава компетенций для подготовки к профессиональной деятельности.
	Код компетенции


	Наименование компетенции
	Составляющие результатов освоения (дескрипторы компетенций)

	
	
	Код 
	Наименование 



	ОПК(У)-1
	Владение методологией теоретических и экспериментальных исследований в области профессиональной деятельности
	ОПК(У)-1.В1
	Владеть навыками анализа и решения задач в области профессиональной деятельности с учетом осложняющих факторов

	
	
	ОПК(У)-1.У1
	Уметь поставить задачу исследования, выбрать метод исследования и осуществить решение с учетом осложняющих факторов

	
	
	ОПК(У)-1.З1
	Знать методы и методики решения задач в области профессиональной деятельности с учетом осложняющих факторов

	ПК(У)-1
	Способность к самостоятельному освоению новых методов исследования, развитию, дополнению и изменению научного и педагогического профилей своей профессиональной деятельности
	ПК(У)-1.В1
	Владеть навыками освоения методов решения задач в рамках научного и педагогического профилей своей профессиональной деятельности

	
	
	ПК(У)-1.В2
	Владеть навыками проведения теоретических исследований применительно к своей профессиональной деятельности

	
	
	ПК(У)-1.У1
	Уметь изменять и развивать научный и педагогический профили своей профессиональной деятельности

	
	
	ПК(У)-1.У2
	Уметь использовать результаты теоретических исследований для дополнения и развития научного и педагогического профилей своей профессиональной деятельности

	
	
	ПК(У)-1.З1
	Знать теоретические и методологические основы разработки научного и педагогического профилей своей профессиональной деятельности

	
	
	ПК(У)-1.З1
	Знать современные методы исследования, применяемые в усовершенствовании научного и педагогического профилей своей профессиональной деятельности

	ПК(У)-2
	Способность разрабатывать математическое и программное обеспечение систем искусственного интеллекта
	ПК(У)-2.В1
	Владеть навыками разработки основных методов математического и программного обеспечения, применяемых в системах искусственного интеллекта

	
	
	ПК(У)-2.У1
	Уметь использовать технологии разработки математического и программного обеспечения систем искусственного интеллекта

	
	
	ПК(У)-2.З1
	Знать основы методов и технологий разработок математического и программного обеспечения систем искусственного интеллекта

	ПК(У)-3
	Умение создавать интеллектуаль-ные системы нейросетевой обра-ботки и анализа больших объемов данных
	ПК(У)-3.В1
	Владеть навыками применения интеллектуальных систем нейросетевой обработки и анализа больших объемов данных в цифровой экономике и промышленности

	
	
	ПК(У)-3.У1
	Уметь разрабатывать, развивать интеллектуальные системы нейросетевой обработки и анализа больших объемов данных в цифровой экономике и промышленности

	
	
	ПК(У)-3.З1
	Знать классические и современные методы и программные средства создания интеллектуальных систем нейросетевой обработки и анализа больших объемов данных в цифровой экономике и промышленности


2. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 учебного плана образовательной программы.
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине
После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты обучения:
	Планируемые результаты обучения по дисциплине
	Компетенция

	Код
	Наименование
	

	РД-1
	Анализировать и использовать методы и способы решения исследовательских задач по тематике проводимых исследований и разработок
	ОПК(У)-1

	РД-2
	Использовать информационные ресурсы, научную, опытно-экспериментальную базы по тематике проводимых исследований и разработок
	ПК(У)-1

	РД -3
	Критически анализировать современные проблемы математического и программного обеспечения вычислительной техники, ставить и решать задачи с использованием методов искусственного интеллекта.
	ПК(У)-2

	РД-4
	Создавать и применять интеллектуальные системы нейросетевой обработки и анализа больших объемов данных в цифровой экономике и промышленности
	ПК(У)-3


Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации представлены в календарном рейтинг- дисциплины.
4. Структура и содержание дисциплины

Основные виды учебной деятельности
	Разделы дисциплины
	Формируемый результат обучения по дисциплине
	Виды учебной деятельности
	Объем времени, ч.

	Раздел (модуль) 1. Основы теории алгоритмов и системного анализа
	РД-1, РД-3
	Практические занятия
	8

	
	
	Самостоятельная работа
	20

	Раздел (модуль) 2. Вычислительные машины, системы и сети
	РД-1, РД-3
	Практические занятия
	10

	
	
	Самостоятельная работа
	40

	Раздел (модуль) 3. Языки и системы программирования
	РД-1, РД-3
	Практические занятия
	18

	
	
	Самостоятельная работа
	80

	Раздел (модуль) 4. Базы данных и знаний
	РД-1, РД-4
	Практические занятия
	22

	
	
	Самостоятельная работа
	80

	Раздел (модуль) 5. Нейросетевые технологии обработки информации
	РД-2, РД-3
	Практические занятия
	14

	
	
	Самостоятельная работа
	32


Содержание разделов дисциплины:
Раздел 1. Основы теории алгоритмов и системного анализа 
Темы практических занятий:
Тема 1. Теория алгоритмов

Основные вопросы темы:
- Понятие алгоритма. 

- Формальные модели алгоритмов

- Понятие сложности алгоритмов

- Исчисление предикатов первого порядка

- Основы комбинаторного анализа.

Тема 2. Сети Петри

Основные вопросы темы:
- Общие сведения о сетях Петри

  - Задачи синхронизации взаимодействия процессов в сетях Петри.
  - Матричные методы анализа сетей Петри.
  - Раскрашенные сети Петри.
Тема 3. Методы оптимизации 
Основные вопросы темы:
- Основы математической статистики.
- Эмпирическое распределение и его свойства
- Оценки максимального правдоподобия
- Метод моментов
- Статистическая проверка гипотез.
- Ошибки первого и второго рода

- Численное решение уравнений в частных производных.
- Разностные схемы; общие понятия: сходимость, устойчивость, аппроксимация.

- Моделирование кривых и поверхностей. Сплайны.
- Задачи условной и безусловной оптимизации.
- Линейное программирование
- Задачи нелинейного программирования.
Раздел 2. Вычислительные машины, системы и сети
Темы практических занятий:
Тема 4. Архитектура современных компьютеров
Основные вопросы темы:
- Организации памяти и архитектура процессора современных вычислительных машин.

- Специализированные процессоры.

- Архитектура и характеристики современных семейств процессоров

Тема 5. Вычислительные системы
Основные вопросы темы:
- Основные принципы построения высокопроизводительных ВС

- Основные типы архитектур, характеристики и примеры.

- Многопроцессорные векторные ВС.

- Понятие архитектуры системы команд микропроцессора

- Особенности программирования однокристальных микроконтроллеров

Тема 6. Компьютерные сети
Основные вопросы темы:
- Назначение, архитектура и принципы построения информационно- вычислительных сетей (ИВС).

- Компьютерные сети. Определение вычислительной сети.

- Состав и особенности функционирования локальных вычислительных сетей (ЛВС)

-Эталонная модель сети. Семиуровневая модель OSI/ISO
- Протокол и межуровневый интерфейс, наиболее распространенные семейства протоколов

- Способы управления в сетях, централизованное и децентрализованное управление.

- Топология сети Интернет. Технология клиент-сервер. Функция серверов Интернет. Протокол TCP/IP.

Тема 7. Защита информации
Основные вопросы темы:
- Криптография и криптоанализ.

- Криптографические методы защиты информации

- Поточные и блочные криптоалгоритмя

- Отечественный стандарт криптографической защиты ГОСТ 28147-89

- Криптографический стандарт XXI века – AES.

-  Криптосистема с открытым ключом RSA
- Криптографические протоколы. Гибридные криптосистемы.

- Протоколы аутентификации и электронной подписи

- Системы антивирусной защиты

Раздел 3. Языки и системы программирования
Темы практических занятий:
Тема 8. Языки программирования.
Основные вопросы темы:
- Процедурные языки программирования 

- Функциональные языки программирования

- Логическое программирование

- Объектно-ориентированные языки

- Распределенное программирование

- Распараллеливание последовательных программ.

Тема 9. Трансляторы
Основные вопросы темы:
- Основы построения трансляторов.

- Структура оптимизирующего транслятора

- Промежуточные представления программы: последовательность символов, последовательность лексем, синтаксическое дерево, абстрактное синтаксическое дерево.

- Анализ исходной программы в компиляторе

- Основные фазы процесса трансляции, их назначение

- Фаза лексического анализа

- Фаза синтаксического анализа

- Фаза семантического анализа

- Оптимизация программ при их компиляции

- Генерация объектного кода в компиляторах

- Машинно-ориентированные языки, язык ассемблера

Тема 10. Компьютерная графика
Основные вопросы темы:
- Пакеты прикладных программ (ППП). Системная часть и наполнение

- Языки общения с ППП. Машинная графика.

- Понятие геометрического объекта (ГО),

- Классификация математических моделей ГО

- Графические языки. Пакеты графических процедур.

- Методы сглаживания пространственных кривых.

- Средства поддержки машинной графики. Графические пакеты.

Тема 11. Технология программирования 
Основные вопросы темы:
- Технология разработки и сопровождения программ.

- Жизненный цикл программы.

- Этапы разработки, степень и пути их автоматизации

-  Модули, взаимодействие между модулями, иерархические структуры программ.

- Отладка, тестирование, верификация и оценивание сложности программ.

-  Генерация тестов. Системы генерации тестов.

- Срезы программ (slice, chop) и их применение при отладке программ и для генерации тестов.

Раздел 4. Базы данных и знаний
Темы практических занятий:
Тема 12. Реляционные базы данных 
Основные вопросы темы:
- Методы хранения данных и доступа к ним. Организация баз данных и знаний.
- Концепция типа данных. Абстрактные типы данных. Объекты (основные свойства и отличительные признаки).

- Основные структуры данных, алгоритмы обработки и поиска

- Сравнительная характеристика методов хранения и поиска данных.

-  Основные понятия реляционной и объектной моделей данных

- Теоретические основы реляционной модели данных

- Реляционная алгебра, реляционное исчисление

- Функциональные зависимости и нормализация отношений

- CASE-средства и их использование при проектировании базы данных (БД).

- Организация и проектирование физического уровня БД. Методы индексирования.

- Обобщенная архитектура, состав и функции системы управления базой данных (СУБД).

- Характеристика современных технологий БД.

Тема 15. Языки баз данных
Основные вопросы темы:
- Язык баз данных SQL

- Средства определения и изменения схемы БД, определения ограничений целостности

- Контроль доступа. Средства манипулирования данными

- Стандарты языков SQL. Интерактивный, встроенный, динамический SQL 
- Основные понятия технологии клиент-сервер.

- Характеристика SQL-сервера и клиента

- Сетевое взаимодействие клиента и сервера.

Тема 16. Защита данных и программ
Основные вопросы темы:
- Защита данных и программных систем.
- Аппаратные и программные методы защиты данных и программ

- Защита данных и программ с помощью шифрования

- Защита от несанкционированного доступа в OC Windows NT.

- Защита от несанкционированного копирования

- Защита от разрушающих программных воздействий

Раздел 5. Нейросетевые технологии обработки информации
Темы практических занятий:
Тема 17. Нейронные сети 
Основные вопросы темы:
- Основы теории нейронных сетей

- Прикладные возможности нейронных сетей

- Нейроинформатика

- Биологический нейрон и его кибернетическая модель

- Правило обучения Хебба

- Алгоритм обучения нейронной сети с учителем.

- Обучение нейронной сети без учителя

- Алгоритм обучения нейронной сети с подкреплением

Тема 18. Нейросетевые структуры
- Однослойный персептрон

- Многослойный персептрон

- Алгоритм обратного распространения ошибок

- Принципы функционирования сверточной нейронной сети.
- Нейронная сеть, основанная на радиально-базисных функциях.
- Самоорганизующиеся карты Кохонена 


Тема 19. Нейроэволюционные вычисления
Основные вопросы темы:
         - Общая схема эволюционного поиска
- Генетический алгоритм. Операторы генетического алгоритма..

- Генный оператор кроссинговера
- Скрещивание хромосом различной длины с использованием генного оператора кроссинговера.

-  Схема выбора мутации

- Применение генетического алгоритма для одновременной настройки весов синаптических связей между нейронами и топологии сети.
5. Организация самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины (модуля) предусмотрена в следующих видах и формах:

· Поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

· Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;
· Поиск, анализ, структурирование и презентация информации;

· Перевод текстов с иностранных языков;
· Подготовка к практическим занятиям;
· Исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

· Анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме;

· Подготовка к оценивающим мероприятиям.
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
6.1. Учебно-методическое обеспечение
Основная литература:

1. Болотова Ю.А., Друки А.А., Спицын В.Г. Методы и алгоритмы интеллектуальной обработки цифровых изображений: Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2016. – 208 .
2. Ахо А.В., Лам М.С., Сети Р., Ульман Дж. У. Компиляторы. Принципы, технологии и инструментарий. – Вильямс, 2014. – 1184 с.

3. Олифер В., Олифер Н. Компьютерные сети. Принципы, технологии, протоколы. –Питер, 2014. – 944 с.

4. Кормен Т., Лейзерсон Ч., Ривест Р. Алгоритмы. Построение и анализ. М.: Вильямс, 2013. –1328 с.

5. Соломон Д., Руссинович М. Внутреннее устройство Microsoft Windows. СПб.: Питер, 2014. –672 с.

6. Кнут Д. Искусство программирования. Т. 1 – 3. М., СПб., Киев: ИД «Вильямс», 2012.

7. Спицын В.Г., Цой Ю.Р. Интеллектуальные системы: Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2012. – 176 c.

8. Галушкин А.И. Нейронные сети. Основы теории. М.: Горячая линия-Телеком, 2012. – 496 c.

9. Введение в криптографию / Под ред. В.В. Ященко. СПб.: МЦНМО. 2012.

10. Орлов С.А. Технологии разработки ПО. Разработка сложных программных систем. - СПб.: «Питер», 2012. – 609 с.
Дополнительная литература:

1. Спицын В. Г. Информационная безопасность вычислительной техники : Учебное пособие. - Томск : Эль Контент, 2011 - 148 c.

2. Осовский С. Нейронные сети для обработки информации. - М.: Финансы и статистика, 2007. – 345 с.
3. Хайкин С. Нейронные сети: полный курс. М.: Вильямс, 2019. – 1104 c.

4. Кохонен Т. Самоорганизующиеся карты. М.: БИНОМ, 2008. – 655 c.

5. Яблонский С.В. Введение в дискретную математику. М.: Высшая школа, 2010. – 384 с.

6. Дейт К.Дж. Введение в системы баз данных. М.: Вильямс, 2006. –1328 с.

7. Гонсалес Р. Цифровая обработка изображений / Р. Гонсалес, Р. Вудс. - М.: Техносфера, 2005. –1072 c.

8. Дейтел Г. Введение в операционные системы. М.: Мир, 1987.

9. Когаловский М.Р. Энциклопедия технологий баз данных. М.: Финансы и статистика, 2002. – 800 с.

10. Тадеусевич Р., Боровик Б., Гончаж Т., Леппер Б. Элементарное введение в технологию нейронных сетей с примерами программ. Горячая Линия – Телеком, 2011. – 408 с.

11. Нинбург Е.А. Технология научного исследования. Методические рекомендации. – М., 2006. – 28 с.

12. Кузин Ф.А. Кандидатская диссертация. Методика написания, правила оформления и порядок защиты. Практическое пособие для аспирантов и соискателей ученой степени. – 5-е изд., доп. – М.: «Ось-89», 2000. – 224 с.

13. Райзберг Б.А. Диссертация и ученая степень. Пособие для соискателей. – М.: ИНФРА-М, 2002. – 400 с.

14. Бабаев Д.Б. Как работать над диссертацией: Учеб. пособие. - Иваново: Минэнерго СССР, 1989.

6.2. Информационное и программное обеспечение

Internet-ресурсы:

1. Электронно-библиотечная система «Лань» – https://e.lanbook.com/
2. Электронно-библиотечная система «ZNANIUM.COM» – https://new.znanium.com/
3. Электронно-библиотечная система «Юрайт» – https://urait.ru/
4. Электронно-библиотечная система «Консультант студента» – http://www.studentlibrary.ru/
5. Персональный сайт преподавателя дисциплины  Спицына В.Г.  – https://portal.tpu.ru/SHARED/s/SPVG
6. https://research.google/teams/brain/ Research areas of Google Brain team.
7. http://www.intsys.msu.ru/ Cайт кафедры Математической теории интеллектуальных систем и лабораторий Проблем теоретической кибернетики и Математических  методов искусственного интеллекта механико-математического факультета МГУ им. М. В. Ломоносова.


Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы доступны по ссылке: https://www.lib.tpu.ru/html/irs-and-pdb
Лицензионное программное обеспечение (в соответствии с Перечнем   лицензионного программного обеспечения ТПУ):

Adobe Acrobat Reader DC; Design Science MathType 6.9 Lite; Document Foundation LibreOffice; Far Manager; Google Chrome;  MathWorks MATLAB Full Suite R2017b; PTC Mathcad 15 Academic Floating; 7-Zip; Oracle SQL Developer (cетевой ресурс vap.tpu.ru); Microsoft SQL Sever Management (cетевой ресурс vap.tpu.ru); MATLAB R2013a (сетевой ресурс vap.tpu.ru); Statictica (cетевой ресурс vap.tpu.ru); Origin Pri 9.0 (cетевой ресурс vap.tpu.ru); C++ Builder 2007 (cетевой ресурс vap.tpu.ru); Delphi XE 4 (cетевой ресурс vap.tpu.ru); Dev-C++ (cетевой ресурс vap.tpu.ru); Python 3.7 (cетевой ресурс vap.tpu.ru).

7. Особые требования к материально-техническому обеспечению дисциплины 
В учебном процессе используется следующее лабораторное оборудование для практических и лабораторных занятий:

	№
	Наименование специальных помещений
	Наименование оборудования

	1. 1
	Аудитория для проведения учебных занятий всех типов, курсового проектирования, консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации 

634034 г. Томская область, Томск, пр. Ленина, д. 2, учебный корпус № 10,  аудитория 402
	Комплект учебной мебели на 10 посадочных мест;

Компьютер - 12 шт.

7-Zip; Adobe Acrobat Reader DC;  Adobe Flash Player; AkelPad; Blender Blender;  Design Science MathType 6.9 Lite; Document Foundation LibreOffice;  Microsoft Office 2007 Standard Russian Academic; Eclipse Foundation Eclipse IDE for Java Developers; 

Far Manager; Google Chrome;  MathWorks MATLAB Full Suite R2017b; Microsoft Project 2010 Standard Russian Academic; Microsoft Visual Studio 2019 Community; Notepad++; PSF Python 3; PTC Mathcad 15 Academic Floating; Tracker Software PDF-XChange Viewer; WinDjView; XnView Classic
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