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	АКАДЕМИЧЕСКАЯ ПРЕЗЕНТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ


	Цель дисциплины
	Ожидаемые результаты обучения (РО)* 
	Индикаторы достижения РО (ИД)  

	Сформировать системные знания по базовым и прикладным алгоритмам и структурам данных, развить навыки проектирования, анализа сложности и реализации алгоритмов на C++/Python для задач робототехники (поиск пути, обработка данных датчиков, планирование), с доведением до корректно протестированных модулей.
	РО1 (когнитив.)
       Объяснять принципы алгоритмического анализа: нотации рекуррентные соотношения, инварианты.
	1.1: Вывести асимптотику для типовых циклов/рекурсий (Master‑Theorem).

	
	
	1.2: Доказать корректность алгоритма через инвариант/полн. индукцию.

	
	РО2 (функц.)
        Реализовывать базовые структуры данных и алгоритмы сортировки/поиска в C++17/20 или Python 3.11.
	2.1: Реализовать vector/list/stack/queue/heap/hash‑map; покрыть юнит‑тестами.

	
	
	2.2: Сравнить merge/quick/heap‑sort по времени/памяти на наборах данных

	
	РО3 (функц.)
Решать задачи на графах: представление графов, BFS/DFS, кратчайшие пути (Dijkstra, A*), остов (Kruskal/Prim).
	3.1: Считать данные с I²C‑датчика, отобразить на дисплее/в консоли, оформить журнал обмена.

	
	
	3.2: Реализовать обмен по CAN между двумя узлами с приоритезацией сообщений.

	
	РО4 (функц./систем.)
Применять жадные стратегии и динамическое программирование к задачам оптимизации.
	4.1: Построить DP‑решение (например, рюкзак/редакт. расстояние/LIS).

	
	
	4.2: Обосновать применимость/ограничения жадных алгоритмов на контрпримерах.

	
	РО5 (систем.)
Проектировать и защищать программный прототип (модуль планирования/ориентации) с CI‑тестированием и документацией.
	5.1: Собрать репозиторий (Git) с автосборкой, тестами, профилировкой.

	
	
	5.2: Представить отчёт и демо, включающие метрики качества и времени работы.

	Пререквизиты 
	Базовый курс программирования (C++/Python), дискретная математика, линейная алгебра/аналитическая геометрия.

	Постреквизиты
	Мехатроника и робототехника; Теория управления; Моделирование и идентификация; Компьютерное зрение; Интеллектуальные системы/ROS.

	Учебные ресурсы
	Литература: основная. 
Cormen, T. H.; Leiserson, C. E.; Rivest, R. L.; Stein, C. Introduction to Algorithms. 4th ed. Cambridge, MA: MIT Press, 2022.
Skiena, S. S. The Algorithm Design Manual. 3rd ed. Cham: Springer, 2020.
Erickson, J. Algorithms. Cambridge: Cambridge University Press, 2019.
Mehlhorn, K.; Sanders, P. Algorithms and Data Structures: The Basic Toolbox. 2nd ed. Cham: Springer, 2016. 
Литература: дополнительная 
Ramalho, L. Fluent Python. 2nd ed. Sebastopol, CA: O’Reilly Media, 2022.
Sedgewick, R.; Wayne, K. Algorithms. 4th ed. Upper Saddle River, NJ: Addison‑Wesley, 2011 (фундаментальный труд).
LaValle, S. M. Planning Algorithms. Cambridge: Cambridge University Press, 2006 (фундаментальный труд).
Исследовательская инфраструктура
1. Лаборатории и иные локации, где будет проводиться преподавание и обучение
Компьютерный класс (Windows/Linux): рабочие станции с установленными Python/C++, CMake, Git; проектор/экран; доступ в Интернет и университетские репозитории.
Лаборатория робототехники/мехатроники (по необходимости для проектных СРО): стенды с микроконтроллерами и датчиками для демонстрации применения алгоритмов.
2. Профессиональные научные базы данных
IEEE Xplore Digital Library.
Scopus (Elsevier).
Интернет‑ресурсы (не менее 3–5)
Университетская электронная библиотека: http://elibrary.kaznu.kz/ru.
Coursera — Algorithms, Part I/II (Princeton University, R. Sedgewick & K. Wayne).
MIT OpenCourseWare — курсы 6.006 (Introduction to Algorithms), 6.046 (Design and Analysis of Algorithms).
cppreference.com — официально поддерживаемый справочник по C++.
docs.python.org/3 — официальная документация Python.



	Академическая политика дисциплины 
	Академическая политика дисциплины определяется Академической политикой и Политикой академической честности КазНУ имени аль-Фараби. 
Документы доступны на главной странице ИС Univer.
Интеграция науки и образования. Научно-исследовательская работа студентов, магистрантов и докторантов – это углубление учебного процесса. Она организуется непосредственно на кафедрах, в лабораториях, научных и проектных подразделениях университета, в студенческих научно-технических объединениях. Самостоятельная работа обучающихся на всех уровнях образования направлена на развитие исследовательских навыков и компетенций на основе получения нового знания с применением современных научно-исследовательских и информационных технологий. Преподаватель исследовательского университета интегрирует результаты научной деятельности в тематику лекций и семинарских (практических) занятий, лабораторных занятий и в задания СРОП, СРО, которые отражаются в силлабусе и отвечают за актуальность тематик учебных занятий и заданий.
Посещаемость. Дедлайн каждого задания указан в календаре (графике) реализации содержания дисциплины. Несоблюдение дедлайнов приводит к потере баллов. 
Академическая честность. Практические/лабораторные занятия, СРО развивают у обучающегося самостоятельность, критическое мышление, креативность. Недопустимы плагиат, подлог, использование шпаргалок, списывание на всех этапах выполнения заданий.
Соблюдение академической честности в период теоретического обучения и на экзаменах помимо основных политик регламентируют «Правила проведения итогового контроля», «Инструкции для проведения итогового контроля осеннего/весеннего семестра текущего учебного года», «Положение о проверке текстовых документов обучающихся на наличие заимствований».
Документы доступны на главной странице ИС Univer.
Основные принципы инклюзивного образования. Образовательная среда университета задумана как безопасное место, где всегда присутствуют поддержка и равное отношение со стороны преподавателя ко всем обучающимся и обучающихся друг к другу независимо от гендерной, расовой/ этнической принадлежности, религиозных убеждений, социально-экономического статуса, физического здоровья студента и др. Все люди нуждаются в поддержке и дружбе ровесников и сокурсников. Для всех студентов достижение прогресса скорее в том, что они могут делать, чем в том, что не могут. Разнообразие усиливает все стороны жизни.
Все обучающиеся, особенно с ограниченными возможностями, могут получать консультативную помощь по телефону/ е-mail bekzat.amanov007@gmail.com либо посредством видеосвязи в MS Teams 
Интеграция МООC (massive open online course). В случае интеграции МООC в дисциплину, всем обучающимся необходимо зарегистрироваться на МООC. Сроки прохождения модулей МООC должны неукоснительно соблюдаться в соответствии с графиком изучения дисциплины.  
ВНИМАНИЕ! Дедлайн каждого задания указан в календаре (графике) реализации содержания дисциплины, а также в МООC. Несоблюдение дедлайнов приводит к потере баллов. 

	ИНФОРМАЦИЯ О ПРЕПОДАВАНИИ, ОБУЧЕНИИ И ОЦЕНИВАНИИ

	Балльно-рейтинговая 
буквенная система оценки учета учебных достижений
	Методы оценивания

	Оценка
	Цифровой 
эквивалент
баллов
	Баллы, 
% содержание 
	Оценка по традиционной системе
	Критериальное оценивание – процесс соотнесения реально достигнутых результатов обучения с ожидаемыми результатами обучения на основе четко выработанных критериев. Основано на формативном и суммативном оценивании.
Формативное оценивание – вид оценивания, который проводится в ходе повседневной учебной деятельности. Является текущим показателем успеваемости. Обеспечивает оперативную взаимосвязь между обучающимся и преподавателем. Позволяет определить возможности обучающегося, выявить трудности, помочь в достижении наилучших результатов, своевременно корректировать преподавателю образовательный процесс. Оценивается выполнение заданий, активность работы в аудитории во время лекций, семинаров, практических занятий (дискуссии, викторины, дебаты, круглые столы, лабораторные работы и т. д.). Оцениваются приобретенные знания и компетенции.
Суммативное оценивание – вид оценивания, который проводится по завершению изучения раздела в соответствии с программой дисциплины. Проводится 3-4 раза за семестр при выполнении СРО. Это оценивание освоения ожидаемых результатов обучения в соотнесенности с дескрипторами. Позволяет определять и фиксировать уровень освоения дисциплины за определенный период. Оцениваются результаты обучения.

	A
	4,0
	95-100
	Отлично
	

	A-
	3,67
	90-94
	
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо
	

	B
	3,0
	80-84
	
	Формативное и суммативное оценивание
	Баллы % содержание

	B-
	2,67
	75-79
	
	Активность на лекциях                                        
	5

	C+
	2,33
	70-74
	
	Работа на практических занятиях                      
	20

	C
	2,0
	65-69
	Удовлетворительно
	Самостоятельная работа                                      
	25

	C-
	1,67
	60-64
	
	Проектная и творческая деятельность              
	10

	D+
	1,33
	55-59
	
	Итоговый контроль (экзамен)                                                         
	40

	D
	1,0
	50-54
	
	ИТОГО                                      
	100 

	FX
	0,5
	25-49
	Неудовлетворительно
	
	

	F
	0
	0-24
	
	
	

	
Календарь (график) реализации содержания дисциплины. Методы преподавания и обучения.



	Неделя
	Название темы
	Кол-во часов
	Макс.
балл

	МОДУЛЬ 1  - Базовые конструкции, сложность и сортировки.

	1
	Л 1. Введение. Алгоритмизация, корректность, тестируемость кода. Асимптотическая сложность, Master‑Theorem.
	1
	-

	
	ЛЗ 1. Настройка среды (C++/Python, git, тест‑фреймворк); I/O, базовые задачи. Анализ сложности фрагментов; профилирование.
	2
	-

	2
	Л 2.  Типы данных, массивы, строки; указатели/ссылки (C++) и списки (Python). Рекурсия и divide‑and‑conquer.
	1
	-

	
	ЛЗ 2. Рекурсивные задачи (мемоизация, бинарный поиск).  Эксперименты со стабильностью сортировок.
	2
	-

	3
	Л 3. MergeSort, QuickSort: инварианты, средняя/худшая оценка. Сортировки подсчётом/по ключу.
	1
	-

	
	ЛЗ 3. Реализация merge/quick; сравнение на выборках. Отчёт по измерениям.
	2
	-

	
	
	
	-

	4
	Л 4. Базовые структуры: список, стек, очередь, deque. RAII/исключения (C++); типизация/dataclass (Python). 
	1
	-

	
	ЛЗ 4. Реализация стека/очереди, тесты. Интерфейсы АТД и контракты.
	2
	-

	5
	Л 5. Хеш‑таблицы: функции, коллизии, открытая адресация/цепочки. Множества и отображения; амортизированный анализ.
	1
	-

	
	ЛЗ 5. Реализация hash‑map/set; эксперименты. Кейс: частоты слов/лог‑анализ.
	2
	-

	
	СРО 1 Сложность и сортировки».
	
	

	МОДУЛЬ 2 — Деревья, графы и кратчайшие пути.

	6
	Л 6. Деревья, BST, heap/priority queue. Обходы, поиск по дереву.
	1
	5

	
	ЛЗ 6. Двоичная куча, HeapSort. Бенчмаркинг контейнеров.
	2
	5

	
	СРОП 1. Консультации по выполнению СРО 2 
	
	

	7
	Л 7. Графы: представление, BFS/DFS, топологическая сортировка. Компоненты связности; DAG‑динамика.
	1
	5

	
	ЛЗ 7. BFS/DFS; топологический порядок. Поиск в лабиринте.
	2
	5

	
	СРО 2.  Библиотека структур данных + TDD.
	
	30

	8
	Л 8. Кратчайшие пути: Dijkstra, BFS для невзвешенных; эвристики A*. Grid‑карты, стоимость клетки, запретные зоны.
	1
	5

	
	ЛЗ 8. Dijkstra/A* на сетке (планировщик). Тестирование на наборах карт.
Рубежный контроль 1.
	2
	45

	Рубежный контроль 1
	100

	9
	Л 9. MST: Kruskal/Prim; DSU (union‑find). Применения MST.
	1
	

	
	ЛЗ 9. Реализация DSU. Kruskal/Prim.
	2
	

	
	СРОП 2. Консультация по выполнению СРО 3. 
	
	

	10
	Л 10. Динамическое программирование: принципы, состояния. Примеры: рюкзак, LIS, редакт. расстояние.
	1
	

	
	ЛЗ 10. DP‑решения. Оптимизация памяти.
	2
	

	
	СРОП 3. Консультация по выполнению СРО 3.
	
	

	11
	Л 11. Жадные алгоритмы: корректность, контрпримеры. Планирование (interval scheduling), Huffman.
	1
	

	
	ЛЗ 11. Планирование задач. Код Хаффмана.
	2
	

	
	СРО 3.  DP/жадное решение.
	
	30

	МОДУЛЬ 3 —Строковые/геометрические алгоритмы и проект.

	12
	Л12. Строковые алгоритмы: KMP, Rabin–Karp. Trie/Prefix‑tree, суффиксные структуры (обзор).
	1
	0

	
	ЛЗ 12. KMP и поиск подстроки. Trie для словаря команд.
	2
	0

	
	СРОП 4. Консультация по выполнению СРО 4.
	
	

	13
	Л 13. Вычислительная геометрия: примитивы, пересечения. 2D‑навигация: столкновения, буферизация препятствий.
	1
	5

	
	ЛЗ 13. Геометрические примитивы, тесты. Навигация с A* с динамическими препятствиями.
	2
	5

	
	СРОП 5. Консультация по выполнению СРО 4.
	
	

	14
	Л 14. Классы сложности, NP‑полнота, эвристики и аппроксимации. Профилирование, стиль кода (PEP8/Google C++), CI/CD.
	1
	5

	
	ЛЗ 14. Оптимизация горячих мест. Подготовка финального проекта.
	2
	5

	
	СРОП 6. Консультация по выполнению СРО 4.
	
	

	15
	Л 15. Разбор типичных ошибок; повторение к экзамену. Итоговый теоретический блок.
	1
	5

	
	ЛЗ 15. Демонстрация и защита финальных проектов.
	2
	25

	
	СРО 4.  Финальный проект: поиск пути и планирование для мобильной платформы;
	
	20

	Рубежный контроль 2
	100

	Итоговый контроль (экзамен)
	100

	ИТОГО за дисциплину
	100


 

Декан     ___________________________________    
                                                                         
Председатель Академического комитета 
по качеству преподавания и обучения____________

Заведующий кафедрой ______________________

Лектор ___________________________________









РУБРИКАТОР СУММАТИВНОГО ОЦЕНИВАНИЯ
 
КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ    
   
СРО‑1 «Сложность и сортировки» 
	Критерий
	Вес, %
	«Отлично»
	«Хорошо»
	«Удовлетворительно»

	Корректность реализации сортировок (merge/quick/heap/подсчётом)
	25
	Все алгоритмы реализованы корректно; граничные случаи покрыты; нет падений
	В целом корректно; 1–2 некритичных огреха
	Частичные ошибки; некорректная работа на крайних наборах

	Анализ асимптотики и доказательность (инварианты/Master)
	25
	Верные O/Ω/Θ; корректные инварианты/выводы; разбор best/avg/worst
	В целом верно; есть мелкие неточности
	Неполный/частично неверный анализ

	Эксперимент и методика измерений
	20
	Реплицируемая методика; многократные прогоны; усреднение; обсуждение шума
	Есть методика и повторяемость; малая серия прогонов
	Неполная методика; единичные прогоны

	Тестирование и покрытие
	15
	Юнит‑тесты ≥90% ключевой логики; CI проходит
	Тесты есть; покрытие ~70–90%
	Скудные тесты; покрытие <70%

	Отчёт и визуализация
	15
	Чёткая структура; графики с подписями; обоснованные выводы
	Отчёт читаем; выводы в целом обоснованы
	Слабая структура/выводы


СРО‑2 «Библиотека структур данных + TDD» 
	Критерий
	Вес, %
	«Отлично»
	«Хорошо»
	«Удовлетв.»

	Полнота и корректность АТД (vector/list/stack/queue/heap/hash‑map)
	30
	Все АТД реализованы правильно; контракты соблюдены
	Почти все корректны; малые дефекты
	Частично корректно; отсутствуют операции

	TDD/тестовое покрытие и CI
	25
	TDD‑цикл соблюдён; покрытие ≥85%; CI/линтеры зелёные
	Покрытие 70–85%; CI в целом успешен
	Покрытие <70%; нестабильные тесты

	Эффективность (асимптотика/амортизир.)
	20
	Операции соответствуют заявленной сложности
	В целом соответствует; локальные просадки
	Несоответствия в нескольких операциях

	Качество API, стиль, документация
	15
	Чистый API; PEP8/Google C++; док‑комментарии
	Небольшие огрехи стиля/доков
	Много огрехов; доки скудны

	Репозиторий и сборка (CMake/pytest, git‑flow)
	10
	Сборка/скрипты воспроизводимы; читаемый git‑лог
	Мелкие недочёты
	Частично воспроизводимо


СРО‑3 «DP/жадное решение прикладной задачи»
	Критерий
	Вес, %
	«Отлично»
	«Хорошо»
	«Удовлетв.»

	Постановка и формализация задачи
	20
	Чёткая формализация, ограничения и цели
	В целом чётко, незначительные пробелы
	Неполная постановка

	Корректность алгоритма и обоснование (DP/жадный, доказательства/контрпримеры)
	25
	Доказана корректность/оптимальность; разобраны контрпримеры
	Обоснование в целом есть
	Частичное/слабое обоснование

	Эффективность и анализ сложности
	20
	Верные оценки; анализ памяти/времени
	В целом верно
	Частично верно/поверхностно

	Эксперимент и сравнение с базовыми
	20
	Реплицируемые эксперименты; сравнение с baseline
	Есть эксперименты; частичное сравнение
	Мало экспериментов; без сравнения

	Отчёт и интерпретация результатов
	15
	Логика, графики, выводы и ограничения
	В целом хорошо
	Слабо структурировано


СРО‑4 «Финальный проект: A* и планирование для мобильной платформы»
	Критерий
	Вес, %
	«Отлично»
	«Хорошо»
	«Удовлетв.»

	Архитектура, модульность, качество кода
	20
	Чистая архитектура; слабая связность; расширяемость
	В целом хорошо, мелкие проблемы
	Фрагментарная архитектура

	Корректность и устойчивость планировщика (A* + ограничения/карты)
	25
	Корректно на разных картах; обработка препятствий/штрафов
	В целом корректно; редкие сбои
	Часто сбоит/ограниченные случаи

	Производительность и профилирование
	15
	Осмысленное профилирование; цели достигнуты
	Есть профиль; умеренные цели
	Частичный профиль; слабые цели

	Тестирование (unit/integration), датасеты, воспроизводимость
	15
	Полный набор тестов; датасеты/seed; README для повторения
	Есть тесты/датасеты; минорные пробелы
	Скудные тесты; повторяемость затруднена

	Демонстрация и защита
	15
	Чёткая демонстрация; уверенные ответы
	Демонстрация в целом удачна
	Неполная/неубедительная демонстрация

	Отчёт (метрики, графики, ablation/сравнения)
	10
	Структурирован, метрики и сравнения присутствуют
	В целом хорошо
	Поверхностно



