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8. ТЕКСТ ТЕЗИСОВ ДОКЛАДА:
Во втором семестре учебного года наш коллектив ведет занятия по дисциплине «Информатика» для студентов I курса. Цель данной дисциплины − обучить студентов базовым понятиям объектно-ориентированного языка программирования С++, некоторым базовым структурам данных и алгоритмам их обработки. Изложение разделов, связанных с программированием задач со сложными структурами данных, в основном опирается на ставшую классической монографию Д.Кнута и некоторые другие источники [1-7]. В данной дисциплине не ставится задача обучения объектно-ориентированному программированию в полной мере, но вводятся некоторые возможности работы с классами, необходимые для реализации изучаемых структур данных и алгоритмов. Рассматривается управление доступом к компонентам класса, шаблоны (template), необходимые для реализации параметризованных классов и функций, перегрузка операций (придание нового смысла знакам операций), и ряд других конструкций языка. Изучаются базовые линейные и нелинейные структуры данных, основные алгоритмы поиска и сортировки.

Лабораторные занятия проходят с использованием операционной системы Linux и свободно распространяемого транслятора С++. По нашему мнению студентов надо обучать не известным библиотекам обработки базовых структур данных типа STL, а готовить их к разработке собственных библиотек, также обучать методам анализа эффективности алгоритмов работы со структурами данных. Эту мысль можно пояснить на примере изучения темы «Связное представление линейных списков».  Студенты хорошо понимают методы реализации односвязных списков, списков с двумя связями, циклических списков (некоторые знают эти методы из школьного курса информатики), но с удивлением узнают, что в поле связи можно хранить не адрес следующего элемента, а некоторую функцию от адресов следующего и предыдущего узлов (например, их разность). В таком списке возможен проход вперед и назад, хотя есть только одно поле связи в каждом элементе [1],[3].
Студенты-первокурсники не сразу воспринимают такие малоизвестные способы реализации структур данных, как, например, списки с 1.5 связями или последовательные циклические FIFO-очереди, которые двигаются друг за другом по кругу, а также способ реализации трех последовательных стеков, когда два стека растут навстречу друг другу с концов выделенного участка памяти, а третий растет одновременно навстречу им обоим [6]. Стоит заметить, что после ознакомления с этими способами реализации структур данных, студенты начинают понимать, что классические методы представления данных – это не догма, а руководство к действию. 

Достаточно сложным для студентов I курса оказалось восприятие математических моделей и алгоритмов оптимального управления некоторыми базовыми структурами данных [6]. Такие модели позволяют оценивать, например, эффективность связного и последовательного способов представления структур данных и сделать правильный  выбор в конкретной прикладной области.
Один из авторов доклада имеет опыт изложения данной дисциплины на языках PL/1, Паскаль и С. По его мнению понятие класса хорошо вписывается  в данный курс, и структуры данных и классы можно изучать параллельно, хотя технику работы со связными списками мы первоначально объясняем с использованием структур, а не классов.

Следующий курс – это «Технология программирования», который читается в первом семестре для студентов II курса. Здесь студенты изучают некоторые практические аспекты программирования на базе языка Java [8]. У студентов появляется возможность сравнительного анализа реализации некоторых базовых алгоритмов на языках С++ и Java.

Один из авторов доклада читает спецкурс «Методы и алгоритмы параллельных вычислений» для студентов старших курсов и магистрантов. В первой части этого спецкурса рассматриваются практические технологии параллельного программирования, такие как OpenMP, MPI и др.[9-12]. Во второй части спецкурса рассматриваются теоретические вопросы построения параллельных алгоритмов. Вводится понятие параллельной машины с произвольным доступом (с общей памятью) PRAM. На базе этой модели изучается ряд параллельных алгоритмов обработки массивов, списков и других структур данных [3,10]. На практических занятиях студенты выполняют задания по разработке параллельных алгоритмов и программ с использованием технологий OpenMP и MPI на языке С++. Решение задач осуществляется с помощью удаленного доступа по протоколу ssh к многопроцессорной вычислительной системе IBM PSeries 690 (Regatta), установленной на ВМК МГУ, и к кластеру КарНЦ РАН.
Кроме того, в докладе будет представлен опыт выполнения студентами и аспирантами курсовых и дипломных работ и магистерских и кандидатских диссертаций по теоретической информатике, связанных с разработкой математических моделей и методов, которые позволяют повысить эффективность реализации некоторых алгоритмов динамического распределения памяти.[6],[13]-[16]. Эти работы поддержаны грантом РФФИ №09-01-00330. Также в докладе будут обсуждаться предложения по введению изучения параллельных алгоритмов работы с базовыми структурами данных на языках С++ и Java. Мы считаем, что настало время обучать студентов параллельным технологиям на младших курсах.
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