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Аннотация рабочей программы

Дисциплина «Компьютерные технологии в биологии (язык программирования С++ для биологов)» является частью математического и естественно-научного цикла, вариативная часть (обязательная дисциплина) ООП по направлению подготовки 020400.68 «Биология» (квалификация (степень) Магистр). Дисциплина реализуется на факультете естественных наук Национального исследовательского университета Новосибирский государственный университет кафедрой информационной биологии ФЕН НГУ.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с проектированием и разработкой программ на языке С++, а также с применением навыков программирования для решения задач математической биологии и биоинформатики.
Дисциплина нацелена на формирование общекультурных компетенций ОК-6, профессиональных компетенций ПК-3, ПК-6, ПК-9.
Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного процесса: 18 часов лекций, 34 часов практических занятий, 36 часа самостоятельной работы студента и 20 часов контроля. Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: промежуточный контроль в виде двух контрольных работ, рубежный контроль в форме устного зачёта. 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 академических часа.

1. Цели освоения дисциплины

Дисциплина «Компьютерные технологии в биологии (язык программирования С++ для биологов)» ставит своей целью усвоение студентами понятий, связанных с проектированием и разработкой программного обеспечения в области биологии, развивает навыки в программировании на примере языка, поддерживающего объектно-ориентированную парадигму, языка C++.

В первой части данный курс знакомит студентов с историей развития программирования, с современными парадигмами программирования, в частности, с понятиями объектно-ориентированного программирования и проектирования, а также с современными средствами разработки программного обеспечения. Объектно-ориентированный подход изучается на примере языка C++.

Во второй части рассматриваются основные форматы описания биологических данных: форматы представления данных о нуклеотидных последовательностях (FASTA, GenBank и др.) и математических моделей биохимических реакций (SBML).

Третья часть пособия посвящен разработке и реализации методов анализа биологических данных и расчёту на их основе биологических характеристик. Рассматривается построение программ конвейерной обработки (pipe-line) биологических данных, в частности сырых экспериментальных данных, а также средства для полуавтоматической сборки таких конвейерных программ (в частности, система Taverna), а также программные интерфейсы (API) для написания встраиваемых модулей (plugins).
Основной целью освоения дисциплины является получение студентами навыков построения и анализа методов и алгоритмов, а также навыков разработки и использования программных средств для анализа биологических данных, таких как геномные и протеомные последовательности, данные о воздействии различных веществ (включая лекарственные) на протекание биохимических процессов в организме и т.д. Особое внимание уделено изучению форматов представления данных генетики, молекулярной биологии и биомедицины и изучению базовых алгоритмов их обработки.
2. Место дисциплины в структуре ООП 

Дисциплина «Компьютерные технологии в биологии (язык программирования С++ для биологов)» является частью математического и естественно-научного цикла, вариативная часть (обязательная дисциплина) ООП по направлению подготовки 020400.68 «Биология».
Дисциплина «Компьютерные технологии в биологии (язык программирования С++ для биологов)» опирается на следующие дисциплины данной ООП:
· Основы компьютерной грамотности;

· Математический анализ;

· Математическая статистика и теория вероятностей;

· Информационные технологии и языки программирования.
Результаты освоения дисциплины «Компьютерные технологии в биологии (язык программирования С++ для биологов)» используются в следующих дисциплинах данной ООП:

· Многомерный анализ биологических данных;
· При подготовке дипломной работы.
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины «Компьютерные технологии в биологии (язык программирования С++ для биологов)»:

· общекультурные компетенции:

· способен самостоятельно приобретать, в том числе и с применением информационных технологий, и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности (ОК-6);
· профессиональные компетенции:

· самостоятельно анализирует имеющуюся информацию, выявляет фундаментальные проблемы, ставит задачу и выполняет лабораторные, полевые биологические исследования при решении конкретных задач по специализации с использованием современных приборов и оборудования, вычислительных средств. Демонстрирует ответственность за качество работ и научную достоверность результатов (ПК-3);

· творчески применяет современные компьютерные технологии при сборе, хранении, обработке, анализе и передаче информации (ПК-6);

· профессионально оформляет, представляет и докладывает результаты научно-исследовательских и производственно-технологических работ по утвержденным формам (ПК-9);
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

· иметь представление о современных методах программирования и некоторых методах проектирования программных продуктов,

· знать синтаксис и семантику языка С++,

· уметь проектировать и реализовывать программы на языке С++,

· знать основные форматы представления биологических данных (FASTA, Genbank и другие),

· иметь представления о принципах построения программных конвейеров (pipe-line) и используемых при этом технологиях.
4. Структура и содержание дисциплины

Структура дисциплины предусматривает чтение лекций и самостоятельную работу студента. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часов.

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Семестр
	Неделя  семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и 
трудоемкость

 (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости 
(по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации 
(по семестрам)

	
	
	
	
	Лекция
	Практ. занятие
	СРС
	КСР
	

	1.1
	Введение в язык С++. Синтаксис языка
	2
	1
	1
	
	
	
	

	1.2
	Объектно-ориентированное программирование в С++. Классы и объекты. Наследование.
	2
	1
	1
	2
	1
	
	

	1.3
	Шаблоны. Статический и динамический полиморфизм
	2
	2
	1
	1
	
	
	Домашнее задание

	1.4
	Введение в STL. Контейнеры в С++
	2
	2
	1
	2
	2
	
	Домашнее задание

	1.5
	Библиотека Boost. Работа со строками
	2
	3
	1
	2
	2
	
	Домашнее задание

	1.6
	Библиотека Boost. Работа с файлами
	2
	3
	1
	2
	2
	
	Домашнее задание

	1.7
	Основы построения графического интерфейса. Платформа QT
	2
	4-5
	4
	4
	4
	
	Домашнее задание

	1.8
	
	2
	6
	
	
	
	4
	контрольная

	2.1
	Форматы представления биологических данных в БД
	2
	7-8
	3
	7
	5
	
	Домашнее задание

	3.1
	Построение программных конвейеров для обработки биологических данных
	2
	8-9
	3
	7
	5
	
	Домашнее задание

	3.2
	Разработка программ анализа биологической информации, хранящейся в БД
	2
	10-11
	2
	7
	5
	
	Домашнее задание

	3.3
	
	
	12
	
	
	
	4
	контрольная

	
	
	
	
	
	
	10
	
	Зачет

	
	
	
	
	18
	34
	36
	20
	


5. Образовательные технологии

Преподавание курса ведется в виде чередования лекций и практических занятий. Основная форма образовательной активности на практических занятиях – написание программ на языке С++. Другие формы работы на практических занятиях – индивидуальные консультации студентов преподавателем, приём и оценка домашних заданий, совместные консультации студентов по решению трудных задач («мозговой штурм»).

Решаемые студентами задачи, с одной стороны, имеют своей целью закрепление текущего лекционного материала, а, с другой стороны, образуют «серии» задач. Каждая серия задач представляет собой одну большую, комплексную задачу, решение которой требует вовлечения нескольких тем, рассматриваемых на лекциях. Соответственно, в каждой частной задаче серии студенты отрабатывают определённый навык: алгоритм, шаблон программирования или технологию программирования. В конце серии все полученные знания и технологии суммируются в одной программе, что позволяет студентам, с одной стороны, лучше усвоить конкретные принципы, идеи и технологии программирования, а, с другой стороны, получить системный взгляд как на программирование, так и на решаемые предметные (биологические) проблемы.

В начале каждого практического занятия студентам даётся список заданий, которые необходимо решить (написать программы) до следующего занятия: какая-то часть заданий решается в терминальном классе непосредственно на практическом занятии, оставшаяся часть решается самостоятельно в виде домашнего задания. В течение практического занятия студенты сдают преподавателю задачи, заданные на дом (если таковые имелись) и задачи, заданные на текущем занятии. Кроме того, возможна сдача домашних заданий по электронной почте или другим способом через сеть Интернет.

Помимо выдачи и приёма заданий, преподаватель консультирует студентов в ходе решения задач. При этом если преподавателем фиксируется непонимание одних и тех же вопросов (рассмотренных на лекциях) у двух и более студентов, преподаватель может разобрать эти вопросы более детально «у доски». Иногда для этих целей могут привлекаться сильные студенты, хорошо усвоившие данный материал. Если преподавателем фиксируется непонимание отдельных тем у 60% и более студентов, то преподаватель может внести изменения в план следующих лекций и практических занятий с целью более тщательной проработки трудных вопросов. Возможность такой обратной связи с аудиторией обусловлена тем, что практические и лекционные занятия ведутся одним преподавателем. Это обеспечивает большую гибкость в формировании планов лекционных и практических занятий.

Начиная со второй трети курса, часть практических занятий посвящается «защите» студентами своих программных проектов. При этом поощряется активное участие в дискуссии всех студентов. Такая форма обучения подготавливает студентов к защите дипломов, а также к будущей работе, как в науке, так и в области коммерческой биоинформатики. Таким образом, на семинарских занятиях реализуется интерактивная форма обучения.
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Формой текущего контроля при прохождении дисциплины «Компьютерные технологии в биологии (язык программирования С++ для биологов)» является контроль посещаемости занятий, сдача домашних заданий и написание контрольных работ.

Для того, чтобы быть допущенным зачёту, студент должен выполнить следующее:

· в ходе обучения посетить не менее 70 % занятий;

· сдать все домашние задания в виде работающих компьютерных программ;

· написать на положительные оценки две контрольные работы.
	
	Тема

	Контрольная работа № 1
	Три задачи на работу с контейнерами, файлами, реализация простейшего графического приложения с помощью платформы QT.

	Контрольная работа № 2
	Три задания на разработку программ для анализа данных, записанных в известных форматах представления.


В случае отсутствия на контрольной работе по уважительной причине (наличие медицинской справки) контрольную работу можно переписать в течение недели от окончания срока действия справки. Контрольные работы оцениваются по принципу:

· Одна решёная задача – «удовлетворительно»;

· Две решёных задачи – «хорошо»;

· Три решёных задача – «отлично».
В зависимости от результатов работы в течение семестра, студент имеет право на получение оценки без зачета (оценки-«автомата»). Для этого он должен:

· в ходе прохождения дисциплины посетить не менее 70 % занятий;

· написать две контрольных работы на оценку не ниже «хорошо»;

· написать и сдать все компьютерные программы, заданные в течение семестра в срок до последнего занятия;

либо:

· по согласованию с лектором выбрать и самостоятельно решить задачу из категории «сложных» (написать работающую компьютерную программу);

· выступить на одном из практических занятий с кратким докладом о проделанной работе: «защитить» свою программу.
Оценка-«автомат» выводится как средневзвешенная из полученных студентом баллов по результатам работы в семестре. Дополнительные баллы студент может получить, выступая на практических занятиях с защитой разработанных им программ, принимая активное участие в дискуссиях на защитах программ других студентов, выступая на практических занятиях с объяснением той или иной лекционной темы другим студентам.

Итоговый контроль. Итоговую оценку за семестр студент может получить на зачёте в конце семестра, где студент имеет возможность либо повысить оценку, полученную им «автоматом», либо получить любую положительную (или неудовлетворительную) оценку в случае отсутствия у него «оценки-автомата» по результатам работы в семестре.

Курс предусматривает выполнение и сдачу преподавателю самостоятельно выполненных проектов по индивидуальным заданиям: разработке программ, построению конвейеров обработки биологических данных, а также сдачу тестовых задач. Итоговый контроль знаний осуществляется на основе рейтинга по результатам выполнения индивидуальных заданий и зачета. 
Примеры задач:

1. Разработать программу визуализации карты генома организма по файлу в формате GenBank.
2. Построить программу конвейерной обработки «сырых» данных нуклеотидных последовательностей для получения геномной разметки.
Перечень примерных вопросов для зачета
1. Шаблоны в С++. Статический и динамический полиморфизм. 

2. Библиотека STL. Основные идеи.
3. Контейнеры STL.
4. Работа с файлами с помощью библиотеки Boost.

5. Паттерн проектирования Model-View-Controller.
6. Платформа QT. Обзор.
7. Типы форматов представления биологических данных.

8. Форматы представления данных биологических последовательностей, их свойства и отличия.

9. Форматы представления полногеномных данных, их свойства и отличия.
10. Формат представления математических моделей SBML.
7. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС

Таблица 1.1 Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Семестр
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа
	Автоматизированное тестирование
	Другие виды учебной деятельности
	Промежуточная аттестация
	Итого

	2
	90
	0
	170
	170
	0
	0
	180
	610


Программа оценивания учебной деятельности студента

Оценка учебной деятельности студента в ходе обучения по программе курса в течение 1 семестра осуществляется в форме начисления определенной суммы баллов в соответствии с результатами текущего контроля по следующим видам учебной деятельности:
Лекции:

Оценивается посещаемость и активная работа на лекциях. Каждое посещение лекции оценивается в 5 баллов. Ответы на вопросы по материалу по ходу лекции оцениваются в дополнительные 5 баллов.
Практические занятия:

Оценивается правильность выполнения заданий. Выполнение заданий на каждом практическом занятии оцениваются в диапазоне от 0 до 10 баллов, в зависимости от числа решённых задач и правильности решения.
Самостоятельная работа

В зависимости от качества решения домашнего задания, диапазон оценки составляет от 0 до 10 баллов.
Промежуточная аттестация представляет собой две контрольных работы по написанию программ. Каждая контрольная работа включает три задачи (написать три программы). За решение задачи выставляются баллы (от 0 до 30). Таким образом, максимальная сумма баллов за контрольную работу составляет 90 баллов.

Максимально возможная сумма баллов за все виды учебной деятельности студента за 2 семестр по дисциплине «Компьютерные технологии в биологии (язык программирования С++ для биологов)» составляет 610 баллов.

Таблица 2.1 Таблица пересчета полученной студентом в семестре суммы баллов по дисциплине «Компьютерные технологии в биологии (язык программирования С++ для биологов)» в оценку_ «автомат»:

	244 - 457 баллов и более 
	«зачтено» 

	243 и менее баллов (<40%)
	«не зачтено»


Итоговая оценка за семестр складывается из суммы баллов, набранных в семестре и на зачете. 
Устный зачет оценивается в 200, 300 или 400 баллов в зависимости от оценки: «удовлетворительно», «хорошо» или «отлично» по пятибалльной шкале. В случае плохой работы в семестре, максимальная оценка по дисциплине «Компьютерные технологии в биологии (язык программирования С++ для биологов)» не может превысить оценки «хорошо». Это обусловлено практическим уклоном дисциплины – помимо освоения теоретического материала, студент должен владеть практическими навыками написания компьютерных программ.

При сдаче студентом устного зачета, баллы за зачет суммируются с баллами, набранными в семестре, и в зачетку выставляется итоговая оценка за семестр: Максимальная итоговая сумма баллов в семестре составляет 1010 баллов. 
Таблица 2.2 Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов за семестр и на устном зачете по дисциплине «Компьютерные технологии в биологии (язык программирования С++ для биологов)» в итоговую оценку:
	404 и более баллов
	«зачтено»

	403 и менее баллов
	«не зачтено»


8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература:

1. Бьярне Страуструп Программирование: принципы и практика использования C++, исправленное издание = Programming: Principles and Practice Using C++. — М.: «Вильямс», 2011. — С. 1248. — ISBN 978-5-8459-1705-8.

2. Вирт Н. Алгоритмы и структуры данных. // СПб.: Невский диалект, 2005. 
3. Буч Г. Объектно-ориентированный анализ и проектирование с примерами приложений. 3-е изд. // М.: Вильямс, 2008 г.
б) дополнительная литература:

1. Дурбин Р., Эдди Ш., Крог А., Митчисон Г. Анализ биологических последовательностей // РХД, 2006 г., 480 стр.
2. Леск А. Введение в биоинформатику // М.: Бином. Лаб. знаний, 2009., 318 стр.
3. Мейерс С. Эффективное использование STL. Библиотека программиста // СПб: Питер, 2002 г., 224 стр.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

· Ноутбук, медиа-проектор, экран.

· Программное обеспечение для демонстрации слайд-презентаций.
· Терминальный класс с установленным программным обеспечением: QT (версии не ниже 5.0).

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и с OC ВПО, принятыми в ФГАОУ ВО Новосибирский национальный исследовательский государственный университет с учетом рекомендаций ООП ВПО по подготовке магистров по направлению 020400.68 «Биология».

Авторы: Лашин Сергей Александрович, канд. биол. наук, старший преподаватель кафедры информационной биологии ФЕН НГУ, с.н.с. ИЦиГ СО РАН
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