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Квалификация (степень) выпускника бакалавр

1. Цели освоения дисциплины

Цель курса – формирование у будущих специалистов практических навыков по основам алгоритмизации вычислительных процессов, принципам и технике программирования, программированию решения различных задач по специальности, развитие умения работы с персональным компьютером и вычислительными кластерами
В ходе изучения курса  ставятся следующие задачи: 

· изучить основные виды и назначение программного обеспечения ЭВМ, научиться определять возможность и эффективность использования программного обеспечения для решения типовых задач по специальности; 

· возможность использования прикладных программ в профессиональной сфере; 

· изучить основные алгоритмические конструкции и уметь использовать их для построения алгоритмов; 

· формирования у студентов знаний о новейших направлениях в области технологий программирования; об особенностях современных инструментальных систем программирования;

· обучения студентов умению использовать современные инструментальные средства для разработки прикладного программного обеспечения информационных систем и для адаптации к предметной области уже имеющихся информационных систем.

Задачи решаются организацией лекционного курса и практических занятий, проведением контрольных работ, а также самостоятельной работой студентов.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина «Программирование» относится к базовой части общепрофессионального цикла и тесно интегрирован как с математическими, так и со специальными гидрометеорологическими курсами. Теоретическая часть курса дает студентам понятие об основах языка программирования, структуре программ, основных алгоритмических конструкциях, основах численных методов решения задач на ЭВМ. Получаемые в рамках курса практические навыки ориентированы на применение конкретных методов программирования для решения разнообразных гидрометеорологических задач в процессе подготовки курсовых, дипломных и других квалификационных работ, при проведении научных и научно - практических исследований.

3. Требования к результатам освоения дисциплины:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
– знать этапы программирования;

– владение основными приемами алгоритмизации и программирования;

– уметь работать с основными структурами данных и знать способы их представления;

– уметь использовать современные инструментальные средства для разработки прикладного обеспечения в предметной области

В результате освоения дисциплины студент должен:
· знать основные приемы алгоритмизации и программирования; 

· знать основные типы алгоритмов и их использование для решения вычислительных, инженерных и других типов прикладных задач; 

· знать основные структуры данных, способы их представления и обработки; 

· знать систему программирования на алгоритмических языках высокого уровня; 

· знать принципы разработки программ; 

· знать принципы автономной и комплексной отладки и тестирования простых программ; 

· знать технологический процесс подготовки и решения задач на ПЭВМ. 

· уметь разрабатывать алгоритмы решения и программировать задачи обработки данных в предметной области; 

· уметь разрабатывать проект тестирования программы, выполнять тестирование и отладку программ; 

· иметь навыки  оформления программной документации. 
4. Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет  5 зачетных единиц,  180  часов.

Структура дисциплины

1. Введение

2. Знакомство с интегрированной средой программирования Microsoft Visual.

3. Основы языка программирования.

4. Арифметические выражения и операторы присваивания.

5. Основные алгоритмические конструкции

6. Массивы.

7. Функции, подпрограммы и модули

8. Ввод и вывод информации

9. Основы вычислительных методов

10. Основы использования ГИС – технологий и баз данных при обработке гидрологической информации

Содержание дисциплины 

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1.
	Введение
	Базовая архитектура и структура ЭВМ.

Быстродействие и производительность ЭВМ. Единицы измерения ёмкости запоминающих устройств.

Операционные системы.

Классификация методологий программирования. Структурное программирование, базовые принципы. Объектно-ориентированное программирование, базовые принципы.

Языки программирования. Классификация.

	2.
	Знакомство с интегрированной средой программирования Microsoft Visual.
	Структура программы.

Основные этапы создания исполняемого файла программы.

Компиляция, редактирование и выполнение программ.

Трассировка программы. Средства отладки программы и локализация ошибок на различных этапах выполнения программы.

	3.
	Основы языка программирования
	Общая характеристика и основные понятия языка. 

Алфавит и элементарные конструкции языка, примеры их использования. Операторы и правила их записи. 

Комментарии. Метки.

Типы данных: целые, вещественные, с двойной точностью, комплексные, логические, текстовые. 

Позиционные системы счисления. Представление целых, вещественных и пользовательских чисел в ЭВМ. Диапазоны и точность представляемых значений. 

Константы. Переменные величины. 

	4.
	Арифметические выражения и операторы присваивания
	Простые арифметические операции и правила их выполнения. 

Арифметические выражения и правила их записи. 

Приоритеты арифметических операций. 

Арифметический оператор присваивания. 

Логические выражения и выражения отношения. 

Стандартные математические функции.

	5.
	Основные алгоритмические конструкции
	Ветвления.

Условные операторы.

	6.
	Массивы
	Основные сведения о массивах

Объявление массивов.

Индексация элементов массива.

Выражения с массивами и присваивание массивов.

Расположение массива в памяти машины. 

Алгоритмы суммирования, поиска и сортировки элементов массива.

	7.
	Функции, подпрограммы и модули
	Основная программа и подпрограммы. 

Определение функции и ее виды. Функция-оператор. Функция-подпрограмма. Подпрограмма. Формальные и фактические параметры. Описание общих областей памяти.

Библиотеки функций и подпрограмм. 

	8
	Ввод и вывод информации
	Файлы. Открытие и закрытие файлов.

Операторы ввода-вывода. 

Управление вводом – выводом. 

Последовательный и прямой доступ.

	9.
	Основы вычислительных методов
	Этапы решения научно-технических задач с помощью компьютеров.

Погрешности вычислений.

Вычислительные алгоритмы.

Вычисление функций.

Интерполяция. 

Решение алгебраических уравнений. 

Нахождение экстремума функции.

Статистические методы обработки данных.

	10.
	Основы использования ГИС – технологий и баз данных при обработке гидрологической информации
	Теоретические аспекты применения ГИС-технологий и баз данных в гидрологических исследованиях. 

Структура ГИС-проектов.

Пространственно-распределенные данные и их типы.

Обзор существующего программного обеспечения и его функциональных особенностей.

Принципы создания, редактирования и преобразование векторных картографических материалов.

Типовые прикладные гидрологические задачи и их решение с использованием ГИС-технологий.


Распределение разделов дисциплины по видам учебной работы

	N раздела
	Наименование разделов
	Семестр
	Неделя
	Общая аудиторная нагрузка час.
	Лекции

час.
	Лабора

торные занятия

час
	Практи-ческие занятия

час.
	Семи-нары

час
	Само

стоя

тельная работа

час.
	Общая трудоемкость

час.
	Формы текущего контроля и промежуточной аттестации (зачеты или экзамены)

	1.
	Введение
	3
	1
	2
	2
	
	
	
	2
	4
	-

	2.
	Знакомство с интегрированной средой программирования Microsoft Visual.
	3
	2-3
	4
	2
	
	
	2
	4
	8
	-

	3.
	Основы языка программирования
	3
	4-6
	6
	2
	
	
	4
	4
	10
	-

	4.
	Арифметические выражения и операторы присваивания
	3
	7
	2
	1
	
	
	1
	4
	6
	Зачет по практической работе

	5.
	Основные алгоритмические конструкции
	3
	8-18
	22
	6
	
	
	16
	12
	34
	Зачет по практическим работам, теоретический зачет

	
	Итого
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	Зачет

	6.
	Массивы
	4
	1-3
	6
	2
	
	
	4
	10
	16
	Зачет по практическим работам

	7.
	Функции, подпрограммы и модули
	4
	4-9
	12
	4
	
	
	8
	10
	22
	Зачет по практическим работам

	8
	Ввод и вывод информации
	4
	10-12
	6
	2
	
	
	4
	6
	12
	Зачет по практическим работам, теоретический зачет

	
	Итого
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	зачет

	9.
	Основы вычислительных методов
	5
	1-8
	16
	4
	
	
	12
	10
	26
	Зачет по практическим работам

	10.
	Основы использования ГИС – технологий и баз данных при обработке гидрологической информации
	5
	8-18
	22
	6
	
	
	16
	20
	42
	Зачет по практическим работам

	
	ИТОГ:
	
	
	98
	31
	---
	---
	67
	82
	180
	экзамен


 5. Рекомендуемые образовательные технологии

В процессе преподавания дисциплины применяются различные виды образовательных технологий: лекции (вводная, лекция-информация, обзорная, проблемная, лекция-визуализация), практические работы, самостоятельная работа. Все занятия, включая лекционные, практические и самостоятельные, проводятся в компьютерном классе. 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Примерные темы рефератов для самостоятельной работы студентов

Библиотеки подпрограмм

ГИС-обеспечение для решения гидрологических задач

Темы практических (или лабораторных) работ:

1. Вводный семинар

Структура ЭВМ, быстродействие и производительность ЭВМ. Единицы измерения ёмкости запоминающих устройств. Операционная система. 

2. Основы языка программирования.

Знакомство с алфавитом и элементарными конструкциями языка, операторами, комментариями, метками и правилами их записи.

Ввод различных типов данных (целых, вещественных, с двойной точностью, комплексных, логических, символьных, текстовых), констант и переменных величин. 

3. Знакомство с интегрированной средой программирования Microsoft Visual.
Написание простых программ. Компиляция, редактирование и выполнение программ.

4. Арифметические выражения и операторы присваивания.
Разработка программ с использованием простых арифметических операций, логических выражений, выражений отношения и стандартных математических функций.

5. Основные алгоритмические конструкции

Применение различных способов организации ветвления алгоритма при решении гидрологических задач, разработка программ. 

Применение различных способов организации циклического алгоритма при решении гидрологических задач, разработка программ.

6. Массивы

Декларация массивов в программе, программная реализация алгоритмов суммирования, поиска и сортировки элементов массива, выражений с массивами. Разработка программ для обработки гидрометеорологической информации с использованием одномерных и двумерных массивов. 

7. Функции, подпрограммы и модули
Составление подпрограмм, подпрограмм – функций. Вызов их из основной программы. Вызов библиотечных подпрограмм и функций, примеры их использования.

8. Ввод и вывод информации

Разработка программ с вводом информации из внешнего файла и выводом результатов в файл. Форматированный вывод информации.

9. Основы вычислительных методов

Программная реализация методов интерполяции, решения алгебраических уравнений, нахождения экстремума функции, статистических методов обработки данных

10. Основы использования ГИС – технологий и баз данных при обработке гидрологической информации
Обработка результатов полевых гидрологических изысканий в среде ГИС, построение батиметрической карты, оценка горизонтальных, вертикальных и циклических русловых деформаций.

Определение основных параметров водосбора реки  в среде ГИС

Трехмерная визуализация гидрологических объектов и анализ гидрологических 3D-моделей. Построение батиграфических кривых водоема
Оценочные средства текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Перечень контрольных вопросов и заданий

1) Анализ временных гидрометеорологических рядов – восстановление пропусков наблюдений, фильтрация, поиск максимального  и минимального значений, сортировка.

2) Оценка статистических параметров временных рядов.

3)  Расчеты коэффициентов парной корреляции, параметров линейной регрессии.

4) Подбор с помощью метода наименьших квадратов аналитического выражения для функции, заданной таблицей своих значений. Вычисление корреляционного отношения.

5) Анализ полей гидрометеоэлементов.

6) Обработка результатов промерных работ. Построение карты глубин. Сопоставление с данными предыдущих съемок и построение карт русловых деформаций.

7) Расчет основных гидрологических характеристик реки в среде ГИС.

 Построение батиграфических кривых водоема.
Форма итогового контроля – зачет, экзамен

2 зачета, экзамен

Примерный перечень вопросов к зачетам, экзамену

1) Типы данных: целые, вещественные, логические, текстовые. Оператор присваивания. Оператор безусловного перехода. Логические операции. 

2) Ветвление. 

3) Циклы. Циклы с предусловием.

4) Массивы.

5) Оператор – функция и подпрограммы.

6) Библиотеки подпрограмм и функций

7) Работа с файлами. Организация ввода – вывода данных. Форматированный ввод – вывод.

8) Пространственно-распределенные данные и их типы. Структура ГИС-проекта

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
а) основная литература:

Бартеньев О.В. Современный Фортран. Изд.  4-е. М.: Диалог МИФИ, 2005г, 560с.

Подбельский В.В., Фомин С.С. Программирование на языке Си: Учеб. Пособие. – 2-е доп. Изд. – М.: Финансы и статистика, 2001. – 600 с.

Scott Crosier, Bob Booth, Andy Mitchell. Getting Started with ArcGIS. ESRI. 2002. 253 p.

б) дополнительная литература

1. Мак-Кракен Д, Дорн У. Численные методы и программирование на Фортране. М.: Мир, I977. 582 с.

2. Фортран 90. Международный стандарт. Перевод с англ. Дробышевич С.Г., редактор перевода Горелик А.М. М.: Финансы и статистика, 1998

3. Горелик А.М. Программирование на современном Фортране. Изд. "Финансы и статистика", 2006

4. Немнюгин С., Стесик О. Современный Фортран. Самоучитель. С-Птб., 2005, 496 с.

5. Уэйт М., Прата С., Мартин Д. Язык Си. Руководство для начинающих. М.: Мир, 2003, 512 с.

6. Рассохин Д.Н. От Си к Си++. М.: Издательство «ЭДЭЛЬ», 2003. – 128 с.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 
Пакеты программ Compaq Visual Fortran, Visual C++, Arcview, ArcGis 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Компьютерный класс
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