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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Разделы рабочей программы:1. Краткая характеристика дисциплины (модуля).2. Перечень планируемых результатов обучения.3. Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной об-разовательной программы высшего образования (ОПОП ВО).4. Объем, структура и содержание дисциплины (модуля).5. Учебно-методическое обеспечение.6. Материально-техническое обеспечение.7. Оценочные и методические материалы.8. Дополнительные сведения.
Программа составлена в соответствии с требованиями ОПОП ВО Университе-та Иннополис по данному направлению подготовки.

Формаобучения Семестр
Трудоемкость дис-циплины в

Контактная работа
Контроль,час.

Самосто-ятельнаяработа,час.

Формапромежу-точной ат-тестации(экз./диф.зач./зач.)
Лекции,час.

Семинарские(практические)занятия,час.
зачетныхединицах

академи-ческихчасах
очная 5 5 180 30 30 9 111 экзамен



1. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Изучение дисциплины (модуля) «Computer Graphics in Game Development(Advanced) / Компьютерная графика в разработке игр (углубленный курс)» обеспе-чивает формирование и развитие компетенций обучающихся в области созданиявысококачественных графических элементов, включая текстуры, модели, освеще-ние и анимацию, а также понимание принципов оптимизации графики для обеспе-чения высокой производительности игровых приложений, их применение для ре-шения различных прикладных задач в рамках профессиональной деятельности.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ
Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование знаний,умений и навыков в рамках профессиональной деятельности, позволяющих успеш-но работать в избранной отрасли, а также обладать компетенциями, способствую-щими социальной мобильности, устойчивости и конкурентоспособности обучаю-щегося в условиях современных рыночных отношений. Задачами дисциплины яв-ляются изучение компьютерной графики и алгоритмов; рассмотрение моделиро-вания и анимации в игровой графике; изучение оптимизации и производительно-сти игровой графики.

Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля) припроведении учебных занятий в форме контактной работы обучающихся с педа-гогическими работниками Университета и в форме самостоятельной работы обу-чающихся:

№п/п Кодкомпетенции Наименованиекомпетенции Индикаторы компетенций
Методы и тех-нологии обуче-ния, способству-ющие формиро-ванию компе-тенции

1. ПК-1

Способен разра-батывать требо-вания и проекти-ровать программ-ное обеспечение,создавать и под-держивать средыразработки, авто-матизировать иконтролироватькачество разра-ботки программ-ных решений дляинформационныхсистем

Знать: основы структурного, объектно-ориентированного и функциональногопрограммирования; стандартные и при-кладные библиотеки для выбранногоязыка программирования; принципывключения стороннего исходного кода (втом числе открытого) в разрабатываемыерешения; жизненный цикл и этапы раз-работки ПО; компилируемые и скрипто-вые языки программирования; языкиразметки и представления/хранения дан-ных; архитектуру баз данных (SQL /NoSQL); языки запросов к базам данных(SQL); паттерны проектирования про-граммного кода; архитектуры приложе-ний; общие принципы работы операци-онных систем; принципы работы микро-сервисной архитектуры; принципы вза-имодействия с API удаленных сервисов

Метод анализаконкретных си-туаций, ситуа-ционные задачии упражнения;Метод дискус-сии;Метод контроль-ных вопросов;Проектная тех-нология;Информационно– коммуникаци-онная техноло-гия;Групповая тех-нология;Кейс – техноло-гия



(REST, SOAP, PRC); системы управленияпроектами и задачами (Jira, YouTrack идр.); методики управления IT-проектами;инструменты и методы прототипирова-ния пользовательского интерфейса.Уметь: писать поддерживаемый код наразличных языках программирования;определять архитектуру приложений ИС,их масштабируемость; устанавливать инастраивать серверы баз данных; рабо-тать с инструментами и методами обра-ботки BigData; эффективно использоватьинструменты и системы контроля версий;работать с контейнерами и виртуальны-ми машинами; управлять изменениями вприложениях и автоматизировать их;оценивать временные и материальныезатраты на разработку отдельных компо-нент информационных систем.Владеть: методами и приемами форма-лизации задач; методами и средствамипроектирования программного обеспе-чения; проектирования программныхинтерфейсов; проектирования баз дан-ных; навыками автоматизированной про-верки и заливки кода; сборки компонен-тов программного решения.
Знания: сформированы систематические знания предмета в полном объемерабочей программы.Умения: сформированы умения анализировать, сравнивать, классифициро-вать, обобщать, конкретизировать и систематизировать изученный материал, вы-делять в нем главное: устанавливать причинно-следственные связи.Навыки (владения): сформировано владение навыками формулировки отве-тов; навыками свободного чтения результатов анализов и других исследований ирешения ситуационных задач повышенной сложности; навыками работы с основ-ной литературой и методами исследования большого объема, необходимого дляпрактической деятельности; навыками соединения теоретических аспектов пред-мета с задачами практического значения.

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОСНОВНОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬ-НОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ (ОПОП ВО)
Данная учебная дисциплина (модуль) включена в «Блок 1. Дисциплины (мо-дули)» образовательной программы по направлению подготовки 09.03.01 Инфор-матика и вычислительная техника, направленность (профиль) образовательнойпрограммы «Инженерия информационных систем» и относится к части, формиру-емой участниками образовательных отношений, обеспечивает формирование про-фессиональных компетенций. Дисциплина (модуль) «Computer Graphics in GameDevelopment (Advanced) / Компьютерная графика в разработке игр (углубленныйкурс)» позволяет обучающимся получить знания, умения и навыки для успешнойпрофессиональной деятельности в области программного обеспечения компьютер-



ных вычислительных систем и сетей, автоматизированных систем обработки ин-формации и управления. Дисциплина осваивается студентами при обучении в оч-ной форме на 2 курсе в 5 семестре.
4. ОБЪЕМ, СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Объем дисциплины (модуля) составляет:5 зачетных единиц, 180 академических часов, объем контактной работы — 60 ака-демических часов.
Структура дисциплины (модуля):

№раздела Наименованиераздела дисциплины (модуля)

Трудоемкость, академические часы
Очная форма

Контактная работа Контроль,час. Самостоятельнаяработа, час.Лекции,час.
Семинарские (прак-тические) занятия,час.

1. Компьютерная графика и алго-ритмы 10 10 0 37

2. Моделирование и анимация вигровой графике 10 10 0 37

3. Оптимизация и производитель-ность игровой графики 10 10 0 37
Промежуточнаяаттестация - экзамен 9
ИТОГО: 30 30 9 111

Содержание дисциплины (модуля):
№раз-дела Наименование разделадисциплины (модуля) Содержание дисциплины (модуля) потемам Формируемыекомпетенции

1. Компьютерная графика иалгоритмы
Растровая и векторная графика.Алгоритмы рендеринга и отображенияизображений.Цветовые модели и преобразования.

ПК-12. Моделирование и анимацияв игровой графике
Моделирование трехмерных объектов.Анимация персонажей и объектов.Освещение и текстурирование.

3. Оптимизация и производи-тельность игровой графики
Управление памятью и ресурсами.Оптимизация алгоритмов рендеринга.Работа с графическими API и шейдерами.

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
Университет Иннополис обеспечен необходимым комплектом лицензионно-го и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отече-ственного производства.



Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индиви-дуальным неограниченным доступом к электронно-библиотечной системе (элек-тронной библиотеке) и к электронной информационно-образовательной средеУниверситета (https://my.university.innopolis.ru). Электронно-библиотечная системаи электронная информационно-образовательная среда обеспечивают возможностьдоступа, обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к информацион-но-телекоммуникационной сети «Интернет» (далее — сеть «Интернет»), как на тер-ритории Университета, так и вне его.Также обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ) к современнымпрофессиональным базам данных и информационным справочным системам.
Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины (модуля):Основная литература:1. Lehn, К., Gotzes, М. Introduction to Computer Graphics. — Publishing House: SpringerCham, 2023. — 467 p. — Режим доступа: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-28135-8 — Полнотекстовая англоязычная БД Springer.2. Vince, J. Mathematics for Computer Graphics. — Publishing House: Springer London,2022. — 564 p. — Режим доступа: https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4471-7520-9 — Полнотекстовая англоязычная БД Springer.
Дополнительная литература:1. Sung, К., Smith, G. Basic Math for Game Development with Unity 3D. A Beginner'sGuide to Mathematical Foundations. — Publishing House: Apress Berkeley, CA, 2019. —403 p. — Режим доступа: https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4842-5443-1— Полнотекстовая англоязычная БД Springer.
Дистанционная поддержка дисциплины (модуля)Для дистанционной поддержки дисциплины используется система управле-ния образовательным контентом Moodle, развернутая на портале АНО ВО «Универ-ситет Иннополис». Во время обучения все студенты получают индивидуальные па-роли для входа в систему, в которой размещаются: программа курса, контрольныевопросы, задания, темы лекций с презентационными материалами и т. д.

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
1. Университет располагает материально-технической базой, соответствующейдействующим противопожарным правилам и нормам и обеспечивающей проведе-ние всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практическойи научно-исследовательской работ обучающихся, предусмотренных учебным пла-ном.2. Помещения, которые представляют собой учебные аудитории для проведе-ния занятий лекционного типа, занятий семинарского (практического) типа, курсо-вого проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальныхконсультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также помеще-ния для самостоятельной работы и помещения для хранения и профилактического

https://my.university.innopolis.ru/
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-28135-8
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-28135-8
https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4471-7520-9
https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4471-7520-9
https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4842-5443-1


обслуживания учебного оборудования. Помещения укомплектованы специализи-рованной мебелью и техническими средствами обучения, служащими для пред-ставления учебной информации большой аудитории.Изучение дисциплины обеспечивается в учебных аудиториях, оснащенных:- столами и стульями;- компьютерной техникой;- специализированным оборудованием, включая демонстрационное оборудова-ние.Перечень материально-технического оснащения учебных аудиторий конкрети-зируется приказом директора или уполномоченного им лица ежегодно и размеща-ется на официальном сайте Университета в информационно-коммуникационнойсети «Интернет» в подразделе «Материально-техническое обеспечение и оснащен-ность образовательного процесса. Доступная среда» раздела «Сведения об образо-вательной организации» по ссылке: https://innopolis.university/sveden/objects.3. Для проведения занятий лекционного и семинарского (практического) типапредлагаются наборы демонстрационного оборудования и учебно-наглядных по-собий, обеспечивающие тематические иллюстрации, соответствующие программедисциплины (модуля).4. Лаборатории Университета, в том числе Кибер-физическая лаборатория ин-формационной безопасности «Иннокиберполигон»(https://engineerschool.innopolis.university/innocyberpolygon), Цифровая лаборато-рия искусственного интеллекта «InnoDataHab»(https://engineerschool.innopolis.university/innodatahub), Цифровая образователь-ная песочница для разработки передовых систем «DevOps Playground»(https://engineerschool.innopolis.university/devops), оснащены лабораторным и спе-циализированным оборудованием. Перечень материально-технического оснаще-ния и программного обеспечения лабораторий размещается на официальном сайтеУниверситета по ссылке: https://innopolis.university/sveden/objects.5. Помещения для самостоятельной работы обучающихся, в том числе при-способленные для использования инвалидами и лицами с ограниченными возмож-ностями здоровья, оснащены компьютерной техникой с возможностью подключе-ния к сети «Интернет» и обеспечением доступа к в электронную информационно-образовательную среду Университета.6. Обучающимся предоставляется доступ (в том числе удаленный) к ресурсаминформационно-телекоммуникационной сети «Интернет», электронным ресурсам(в том числе электронным библиотечным системам, современным профессиональ-ным базам данных и информационным справочным системам):
№ Ссылка на информацион-ный ресурс Наименование разработки в электронной фор-ме Доступность

Электронно-библиотечные системы:
1. http://www.iprbookshop.ru

Русскоязычная ЭБС на платформе «IPR Smart».Учебники и учебные пособия для университетовиздательства «IPRbooks». Учебники и учебныепособия для лиц с ОВЗ
Индивидуальныйнеограниченныйдоступ

2. http://e.lanbook.com
Русскоязычная ЭБС на платформе «Лань». Учеб-ники и учебные пособия для университетов из-дательства «Лань». Учебники и учебные посо-бия для лиц с ОВЗ

Индивидуальныйнеограниченныйдоступ

https://innopolis.university/sveden/objects
https://engineerschool.innopolis.university/innocyberpolygon
https://engineerschool.innopolis.university/innodatahub
https://engineerschool.innopolis.university/devops
https://innopolis.university/sveden/objects
http://www.iprbookshop.ru
http://e.lanbook.com


Профессиональные базы данных:
3. http://search.ebscohost.com Платформа EBSCOHost.Доступ к англоязычным полнотекстовым книгам

Индивидуальныйнеограниченныйдоступ
4. https://portal.university.innopolis.ru/reading_hall Электронный каталог научно-технической биб-лиотеки АНО ВО «Университет Иннополис»

Для студентов, за-регистрированных всистеме
5. https://habr.com База данных для IT-специалистов Доступ свободный
6. https://www.sciencedirect.com База данных ScienceDirect Доступ свободный
7. https://elibrary.ru Научная электронная библиотека Доступ свободный

8. https://link.springer.com Полнотекстовая англоязычная БД Springer
Доступ из локаль-ной сети УИ. Дляудаленного доступатребуется регистра-ция из локальнойсети УИ

9. https://ar.cnki.net
База Данных Academic Reference. База данныхполнотекстовых англоязычных ресурсов по всемакадемическим дисциплинам, опубликованныхв Китае

Доступ из локаль-ной сети УИ

10. https://www.ams.org/jour-nals База данных англоязычных полнотекстовыхжурналов AMS Journals (2017–2022 гг.) Доступ из локаль-ной сети УИ
11. https://www.dl.begellhouse.com/collections/6764f0021c05bd10.html

База данных англоязычных полнотекстовыхжурналов Begell Доступ из локаль-ной сети УИ
12. https://saemobilus.sae.org/ База данных англоязычных полнотекстовыхжурналов SAE International SAE eJournals eBooks Доступ из локаль-ной сети УИ
13. https://www.worldscientific.com База данных англоязычных полнотекстовыхжурналов WorldScientific 2001–2022 гг. Доступ из локаль-ной сети УИ
14. https://www.scitation.org/ebooks AIPP E-Book Collection I + Collection II. Англоязыч-ная База данных полнотекстовых электронныхкниг.

Доступ из локаль-ной сети УИ
15. https://ufn.ru/ Автономная некоммерческая организация Ре-дакция журнала "Успехи физических наук".Электронный журнал на русском языке.

Доступ из локаль-ной сети УИ
16. https://sk.sagepub.com/books/discipline SAGE Publications Ltd eBook Collections. Англо-язычная База данных полнотекстовых электрон-ных книг

Доступ из локаль-ной сети УИ
17. https://onlinelibrary.wiley.com/ The Wiley Journals Database АнглоязычнаяБаза данных полнотекстовых электронных жур-налов

Доступ из локаль-ной сети УИ
18. https://www.mathnet.ru/ Полнотекстовая коллекция русскоязычных элек-тронных математических журналов Доступ из локаль-ной сети УИ
19. https://quantum-electron.lebedev.ru/arhiv/

Электронная версия журнала «Квантовая элек-троника» Доступ из локаль-ной сети УИ

20. http://journals.rcsi.science/ Полнотекстовая коллекция журналов Россий-ской академии наук включает 140 наименова-ний журналов, охватывающих различные науч-ные специальности.
Доступ из локаль-ной сети УИ

21.
https://www.orbit.com/

База данных патентного поиска, объединяющаяинформацию о более чем 122 миллионах па-тентных публикаций, полученную из 120 меж-дународных патентных ведомств, включая Ро-
Доступ из локаль-ной сети УИ
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сПатент, Всемирную организацию интеллекту-альной собственности (ВОИС), Европейскуюпатентную организацию.Информационные справочные системы:
22. https://minobrnauki.gov.ru/ Официальный сайт Министерства науки и выс-шего образования Российской Федерации Доступ свободный
23. https://www.edu.ru/ Федеральный портал «Российское образование" Доступ свободный
24. http://window.edu.ru/ Информационная система "Единое окно досту-па к образовательным ресурсам" Доступ свободный
25. http://school-collection.edu.ru/ Единая коллекция цифровых образовательныхресурсов Доступ свободный
26. http://fcior.edu.ru/ Федеральный центр информационно-образо-вательных ресурсов Доступ свободный

7. Университет Иннополис обеспечен необходимым комплектом лицензионно-го и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отече-ственного производства, в который входят:
Наименование ПО Производство Лицензионное / свободно рас-пространяемоеОперационные системы:Microsoft Imagine (Windows Client, Server) зарубежное лицензионноеБраузеры:Яндекс.Браузер отечественное свободно распространяемоеGoogle Chrome зарубежное свободно распространяемоеОфисные приложения:Microsoft Imagine (Visio, OneNote) зарубежное лицензионноеTeXstudio зарубежное свободно распространяемоеAdobe Acrobat Reader зарубежное свободно распространяемоеПрограммное обеспечение для планирования и учета времени:Toggle app зарубежное свободно распространяемоеСистемы управления проектами:Microsoft Imagine (Project) зарубежное лицензионноеСистемы управления базами данных:Microsoft Imagine (SQL Server) зарубежное лицензионноеСистемы резервного копирования (backup):Acronis Backup Advanced for HyperV зарубежное лицензионноеСправочно-правовые системы:КонсультантПлюс: справочно-правовая система отечественное лицензионноеСистемы управления обучением:Система LMS Moodle зарубежное свободно распространяемоеСредства антивирусной защиты:Kaspersky Endpoint Security для бизнеса СтандартныйRussian Edition отечественное лицензионное

Среды разработки:Visual Studio Code зарубежное свободно распространяемоеBash (Unix shell) зарубежное свободно распространяемоеAnaconda зарубежное свободно распространяемоеRobotic Operating System зарубежное свободно распространяемоеCopelliaSim зарубежное свободно распространяемоеGoogle Colaboratory зарубежное свободно распространяемоеПакеты программных средств и библиотек:AutoPsy зарубежное свободно распространяемоеInteractive Disassembler (IDA) зарубежное свободно распространяемоеСистемы управления библиографической информацией:
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Zotero зарубежное свободно распространяемоеСервисы и службы:Bind зарубежное свободно распространяемоеDocker зарубежное свободно распространяемое
7. МЕТОДИЧЕСКИЕ И ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Задания для семинарских (практических) занятий:
№п/п Наименование разделадисциплины (модуля) Перечень рассматриваемых тем (вопросов)

1. Компьютерная графика иалгоритмы

Вопросы для обсуждения:Основы растровой и векторной графики: различия, преимущества инедостатки.Алгоритмы обработки растровых изображений: фильтры, преобразо-вания, композитинг.Введение в векторные графические форматы: работа с векторнымиобъектами, преобразования, анимация.Основы растеризации: алгоритмы построения изображений на осно-ве пикселей.Алгоритмы отображения трехмерных объектов: Z-буфер, отсечениеневидимых граней.Техники рендеринга: освещение, тени, текстурирование.Основы цветовых моделей: RGB, CMYK, HSV.Преобразование цветовых моделей: конвертация между RGB, CMYK,HSV.Цветовые пространства: sRGB, Adobe RGB, ProPhoto RGB.

2. Моделирование и анима-ция в игровой графике

Вопросы для обсуждения:Основы трехмерного моделирования: понятия, инструменты и техни-ки.Технологии и методы создания текстур для трехмерных объектов.Применение анимации в трехмерном моделировании: ключевыепринципы и техники.Основы анимации персонажей: принципы и техники.Анимация объектов в игровой графике: создание реалистичных дви-жений.Применение скелетной анимации для персонажей и объектов: методыи инструменты.Основы освещения в игровой графике: типы и принципы работы.Техники текстурирования моделей в игровой графике: отображениереалистичных поверхностей.Продвинутые методы освещения и текстурирования для создания ат-мосферных игровых сцен.

3.
Оптимизация и произво-дительность игровой гра-фики

Вопросы для обсуждения:Эффективное управление текстурами и буферами в игровой графике:оптимизация использования памяти.Оптимизация работы с шейдерами и ресурсами GPU для повышенияпроизводительности игровой графики.Стратегии управления памятью и ресурсами в многоплатформеннойразработке игровой графики: адаптация под различные устройства.Оптимизация алгоритмов рендеринга для улучшения производитель-ности игровой графики.Применение техник Level of Detail (LOD) и Frustum Culling для опти-мизации рендеринга сцен в играх.Использование техники Instancing и Batch Rendering для улучшенияпроизводительности рендеринга объектов в игровых сценах.



Основы работы с графическими API: OpenGL, DirectX, VulkanПрименение шейдеров для оптимизации производительности игровойграфики.Техники оптимизации рендеринга с использованием графических API ишейдеров.

Текущий контроль успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю):
№п/п

Наименованиераздела дисци-плины (модуля)
Форма те-кущегоконтроля Материалы текущего контроля

1.
Компьютернаяграфика и алгорит-мы

Проверка вы-полнения до-машних зада-ний; Устный /письменныйопрос;Защита проек-та; Коллокви-ум

Устный / письменный опрос:В чем основное различие между растровой и векторной графи-кой? Какие преимущества и недостатки у каждого из этих типовграфики?Какие форматы файлов обычно используются для хранениярастровой графики? Какие параметры влияют на качество изоб-ражения в растровой графике?Опишите какие алгоритмы используются для растеризациипримитивов, таких как отрезки, треугольники и многоугольни-ки, в компьютерной графике? Какие особенности и преимуще-ства у каждого из этих алгоритмов?Какие методы используются для определения видимостиобъектов при отображении трехмерных сцен на двумерномэкране? Какие алгоритмы отсечения используются для улучше-ния производительности рендеринга?Какие основные цветовые модели используются в компьютер-ной графике, и какие особенности у каждой из них? Какиепреобразования между различными цветовыми моделями ис-пользуются для работы с изображениями?Какие алгоритмы используются для преобразования цветовыхмоделей в компьютерной графике? Какие методы преобразо-вания цветовых моделей обеспечивают точность и сохранениекачества изображений?Задания, в том числе, для групповых проектов:1. Сравнительный анализ растровой и векторной графики: осо-бенности создания, редактирования и использования.2. Исследование алгоритмов рендеринга и отображения изоб-ражений: сравнительный анализ скорости, качества и примене-ния.3. Цветовые модели и преобразования в графике: исследова-ние основных моделей, их преимуществ и недостатков, при-менение в дизайне и искусстве.

2.
Моделирование ианимация в игро-вой графике

Проверка вы-полнения до-машних зада-ний; Устный /письменныйопрос;Доклад; Защи-та проекта;Коллоквиум

Устный / письменный опрос:Какие основные методы моделирования трехмерных объектовиспользуются в игровой графике, и какие преимущества у каж-дого из них? Какие алгоритмы используются для созданиясложных геометрических форм в игровых моделях?Опишите техники текстурирования, которые применяются примоделировании трехмерных объектов в игровой графике.Какие методы обеспечивают реалистичное отображение тек-стур на поверхностях игровых моделей?Какие основные методы анимации персонажей используются вигровой графике, и какие преимущества у каждого из них? Ка-кие алгоритмы обеспечивают плавное и реалистичное движе-ние персонажей в игровых сценах?Какие техники использования скелетной анимации применя-



ются при моделировании и анимации персонажей в игровойграфике? Какие программные инструменты обеспечиваютудобство создания и управления скелетной анимацией?Основные методы освещения, которые используются в игровойграфике, и преимущества у каждого из них. Какие алгоритмыобеспечивают реалистичное моделирование освещения в иг-ровых сценах?Какие техники текстурирования применяются при созданииреалистичных поверхностей объектов в игровой графике? Ка-кие программные инструменты обеспечивают удобство созда-ния и управления текстурами?Кейс «Разработка интерактивного обучающего приложения длядетей с использованием анимации персонажей и объектов»Описание:Вы работаете в компании, которая специализируется на разра-ботке образовательных приложений для детей. Ваша задача -создать интерактивное обучающее приложение для детей до-школьного и младшего школьного возраста, которое поможетим изучать основы математики, чтения, английского языка идругих предметов.Вы решаете использовать анимацию персонажей и объектовдля создания увлекательной и интерактивной среды обучения.Например, вы можете создать анимированных персонажей-учителей, которые будут проводить уроки, задавать вопросы ипоощрять детей за правильные ответы. Также можно исполь-зовать анимацию объектов, чтобы наглядно демонстрироватьразличные концепции и процессы.Ключевые задачи:1. Разработать анимированных персонажей-учителей, которыебудут взаимодействовать с пользователями приложения.2. Создать анимированные объекты и сцены, которые помогутнаглядно объяснять учебный материал.3. Обеспечить интерактивность приложения, позволяющуюдетям взаимодействовать с анимированными элементами.Результат:После завершения проекта вы получите интерактивное обуча-ющее приложение, которое поможет детям учиться с удоволь-ствием и эффективно усваивать учебный материал благодаряиспользованию анимации персонажей и объектов.

3.
Оптимизация ипроизводитель-ность игровой гра-фики

Проверка вы-полнения до-машних зада-ний; Устный /письменныйопрос;Доклад; Защи-та проекта;Коллоквиум

Устный / письменный опрос:Какие основные принципы управления памятью используютсяпри разработке игровой графики, и какие методы оптимизациипамяти применяются для улучшения производительности иг-ровых сцен?Какие ресурсы игровой графики требуют оптимизации, и какиеметоды управления этими ресурсами используются для повы-шения производительности игровых сцен?Опишите основные методы оптимизации алгоритмов ренде-ринга, которые используются для повышения производитель-ности игровой графики. И какие принципы лежат в их основе?Какие алгоритмы ускорения рендеринга применяются в совре-менных играх, и какие техники оптимизации используются дляулучшения производительности при отображении сложныхсцен?Какие основные методы оптимизации работы с графическимиAPI используются для повышения производительности игровойграфики, и какие принципы лежат в их основе?Какие техники оптимизации шейдеров применяются для улуч-



шения производительности рендеринга в игровой графике, икакие особенности использования этих техник влияют на каче-ство отображения сцен?Кейс «Разработка интерактивной виртуальной среды для обу-чения архитектурной визуализации с использованием графи-ческих API и шейдеров»Описание:Вы работаете над проектом, который предполагает созданиевиртуальной среды для обучения студентов архитектурной ви-зуализации. Ваша задача - разработать интерактивное прило-жение, которое позволит студентам экспериментировать с раз-личными видами освещения, материалов и текстур, а такжеизучать принципы композиции и визуализации архитектурныхобъектов.Вы решаете использовать графические API (например, OpenGLили DirectX) для создания виртуальной среды и шейдеры дляреализации сложных эффектов освещения, текстурирования итеней. Например, вы можете использовать шейдеры для ими-тации различных типов материалов (дерево, камень, стекло),реалистичного отражения и преломления света, а также созда-ния динамических эффектов, таких как водные поверхностиили огонь.Ключевые задачи:1. Разработать виртуальную среду с помощью графических API,обеспечивающую возможность манипулировать архитектур-ными объектами.2. Создать шейдеры для реализации различных эффектов осве-щения, текстурирования и визуализации материалов.3. Обеспечить интерактивность приложения, позволяющуюстудентам изменять параметры освещения, материалов и тек-стур в реальном времени.Результат:После завершения проекта вы получите интерактивное обуча-ющее приложение, которое позволит студентам изучать архи-тектурную визуализацию, экспериментируя с различными эф-фектами и параметрами благодаря использованию графиче-ских API и шейдеров.

Контрольные вопросы для подготовки к промежуточной аттестации:
№п/п

Наименованиераздела дисци-плины (модуля) Наименование вопроса

1. Компьютерная гра-фика и алгоритмы

Какие инструменты и программы применяются для создания и редактиро-вания векторной графики? Какие особенности у векторных изображений посравнению с растровыми?Какие алгоритмы используются для преобразования векторной графики врастровую? Какие факторы влияют на качество и скорость такого преобразо-вания?Какие методы компрессии применяются для уменьшения размера файлов срастровой графикой? Какие потери качества могут возникнуть при такой ком-прессии?Какие особенности управления цветом присутствуют в растровой и вектор-ной графике? Какие специальные техники используются для улучшения цве-топередачи и цветовой точности в графических изображениях?



Опишите алгоритмы, которые используются для текстурирования поверхно-стей в компьютерной графике. Какие особенности у каждого из этих алгорит-мов и как они влияют на реалистичность изображений?Какие методы используются для реализации теней в компьютерной графи-ке? Какие алгоритмы обеспечивают эффективное моделирование различныхтипов теней, таких как тени от источников света и мягкие тени?Какие алгоритмы используются для реализации эффектов преломления иотражения света на поверхностях в компьютерной графике? Какие особен-ности у данных алгоритмов и как они влияют на реалистичность отобража-емых изображений?Какие методы используются для оптимизации производительности ренде-ринга изображений в реальном времени, например, при создании компью-терных игр? Какие алгоритмы и техники используются для ускорения процес-са отображения графики без потери качества изображений?Опишите цветовые пространства, которые используются для управления цве-том в компьютерной графике. Какие алгоритмы преобразования цветовыхпространств применяются для достижения точного отображения цветов наразличных устройствах?Какие методы используются для коррекции цвета и яркости изображений вкомпьютерной графике? Какие алгоритмы обеспечивают точную настройкуцветовых характеристик изображений?Какие алгоритмы используются для работы с альфа-каналом в компьютернойграфике? Какие методы преобразования альфа-канала обеспечивают созда-ние прозрачных и полупрозрачных эффектов на изображениях?Какие методы используются для цветовой коррекции и тонирования изоб-ражений в компьютерной графике? Какие алгоритмы обеспечивают изме-нение цветового баланса, насыщенности и оттенков изображений с сохра-нением естественного вида?

2.
Моделирование ианимация в игровойграфике

Какие инструменты и программное обеспечение используются для созданиятрехмерных моделей в игровой графике? Какие особенности у каждого изних, и какие возможности они предоставляют для моделирования и анима-ции?Алгоритмы, которые используются для создания анимации трехмерныхобъектов в игровой графике. Какие методы обеспечивают плавное и реали-стичное движение персонажей и объектов в игровых сценах?Какие техники освещения применяются при моделировании трехмерныхобъектов в игровой графике? Какие алгоритмы обеспечивают реалистичноеотображение света, тени и отражений на игровых моделях?Какие методы оптимизации моделей используются в игровой графике дляповышения производительности? Какие алгоритмы позволяют уменьшитьколичество полигонов и оптимизировать текстуры, сохраняя при этом каче-ство отображения игровых моделей?Какие методы анимации физики применяются для создания реалистичногоповедения объектов в игровых сценах? Какие алгоритмы позволяют моде-лировать физические свойства объектов, такие как гравитация, трение истолкновения?Опишите техники анимации лица применяются для создания выразительно-сти персонажей в игровой графике. Какие программные инструменты поз-воляют создавать реалистичные мимические анимации?Какие методы анимации камеры используются для создания динамичных икинематографичных игровых сцен? Какие алгоритмы обеспечивают плавноеперемещение и поворот камеры в игровых сценах?Какие техники анимации объектов применяются для создания реалистично-го поведения различных предметов и механизмов в игровой графике? Какиепрограммные инструменты обеспечивают удобство создания сложных ани-маций объектов?Какие методы динамического освещения используются для создания эффек-тов динамических теней, отражений и бликов в игровых сценах? Какие ал-



горитмы позволяют моделировать динамическое освещение в реальномвремени?Какие техники маппинга текстур применяются для создания реалистичныхповерхностей объектов в игровой графике? Какие программные инструмен-ты обеспечивают удобство создания и применения текстурных маппингов?Какие методы анимации текстур применяются для создания эффектов дви-жения и изменения текстур на объектах в игровой графике? Какие программ-ные инструменты позволяют создавать динамические анимации текстур?Какие техники использования шейдеров применяются для создания сложныхэффектов освещения и текстурирования в игровой графике? Какие программ-ные инструменты обеспечивают удобство создания и применения шейдеровв игровых сценах?

3.
Оптимизация ипроизводительностьигровой графики

Какие алгоритмы и техники управления буферами кадров применяются дляоптимизации работы с графическими ресурсами в играх? Какие особенностииспользования буферов кадров влияют на производительность игровой гра-фики?Какие методы управления текстурными ресурсами применяются для опти-мизации работы с текстурами в игровой графике? Какие алгоритмы обеспе-чивают эффективное использование текстурных ресурсов при разработкеигр?Опишите техники управления мешами и геометрическими ресурсами, кото-рые применяются для оптимизации отображения трехмерных моделей вигровых сценах. Какие алгоритмы позволяют эффективно работать с геомет-рическими ресурсами в игровой графике?Какие методы управления шейдерами и программными ресурсами приме-няются для оптимизации работы с шейдерами в игровой графике? Какие осо-бенности использования шейдеров влияют на производительность игровыхсцен, и какие алгоритмы обеспечивают оптимальное управление шейдера-ми?Какие методы оптимизации работы с освещением применяются для повы-шения производительности рендеринга в игровой графике, и какие особен-ности использования этих методов влияют на качество отображения сцен?Какие алгоритмы управления тенями применяются для оптимизации работыс теневыми эффектами в игровой графике, и какие методы обеспечиваютэффективное отображение теней при минимальной нагрузке на систему?Какие техники оптимизации мультисэмплинга (антиалиасинга) используютсядля улучшения качества изображения при минимальном влиянии на произ-водительность рендеринга в игровых сценах?Методы управления эффектами постобработки (например, размытие, цве-токоррекция), которые применяются для оптимизации работы с постэффек-тами в игровой графике. И какие алгоритмы обеспечивают эффективное при-менение этих эффектов при минимальной нагрузке на систему?Какие алгоритмы управления вершинными шейдерами применяются дляоптимизации работы с вершинными данными в игровой графике, и какиеметоды обеспечивают эффективное применение этих шейдеров при мини-мальной нагрузке на систему?Какие методы оптимизации работы с пиксельными шейдерами применяютсядля улучшения производительности рендеринга в игровой графике, и какиеалгоритмы обеспечивают эффективное отображение пиксельных эффектовпри минимальной нагрузке на систему?Какие техники оптимизации работы с геометрическими шейдерами исполь-зуются для улучшения производительности рендеринга в игровых сценах, икакие особенности использования этих шейдеров влияют на качество отоб-ражения сложных геометрических объектов?Какие методы управления тесселяцией применяются для оптимизации ра-боты с шейдерами в игровой графике, и какие алгоритмы обеспечивают эф-фективное отображение детализированных поверхностей при минимальнойнагрузке на систему?



Вопросы/Задания к промежуточной аттестации в устной/письменной форме:
Выберите правильный вариант ответа.1. Вопрос: Какие из следующих форматов изображений являются растровыми?a) PNGb) SVGc) BMPd) AIПравильный ответ: c) BMP2. Вопрос: Какие из перечисленных форматов изображений поддерживаютмасштабирование без потери качества?a) JPEGb) PNGc) GIFd) SVGПравильный ответ: d) SVG3. Вопрос: Какие из нижеперечисленных форматов изображений поддержива-ют прозрачность?a) JPEGb) TIFFc) GIFd) BMPПравильный ответ: c) GIF4. Вопрос: Какой алгоритм рендеринга изображений используется для созда-ния реалистичных эффектов освещения и теней?a) Алгоритм Брезенхэмаb) Алгоритм растеризацииc) Алгоритм трассировки лучейd) Алгоритм сглаживания изображенийПравильный ответ: c) Алгоритм трассировки лучей5. Вопрос: Какой алгоритм отображения изображений используется для созда-ния визуальных эффектов, таких как масштабирование и искажение?a) Алгоритм Брезенхэмаb) Алгоритм текстурированияc) Алгоритм преобразования Хафаd) Алгоритм аффинных преобразованийПравильный ответ: d) Алгоритм аффинных преобразований6. Вопрос: Какой алгоритм рендеринга изображений часто используется длясоздания компьютерной анимации и спецэффектов в киноиндустрии?a) Алгоритм Вуb) Алгоритм Флойда-Стейнбергаc) Алгоритм Робертсаd) Алгоритм рейтрейсингаПравильный ответ: d) Алгоритм рейтрейсинга



7. Вопрос: Какая цветовая модель обычно используется для представленияцвета на мониторах компьютеров?a) RGBb) CMYKc) HSLd) YUVПравильный ответ: a) RGB8. Вопрос: Какое преобразование цветовых моделей часто используется дляконвертации цветов из RGB в HSL?a) Преобразование Хафаb) Преобразование Фурьеc) Преобразование Лапласаd) Преобразование RGB в HSLПравильный ответ: d) Преобразование RGB в HSL9. Вопрос: Какая цветовая модель обычно используется для печати фотогра-фий и изображений?a) RGBb) CMYKc) HSLd) YUVПравильный ответ: b) CMYK10. Вопрос: Какой метод моделирования трехмерных объектов позволяет со-здавать сложные поверхности путем комбинации базовых примитивов?a) Метод полигонального моделированияb) Метод субдивизионного моделированияc) Метод NURBS-моделированияd) Метод воксельного моделированияПравильный ответ: c) Метод NURBS-моделирования11. Вопрос: Какой тип моделирования трехмерных объектов обеспечивает бо-лее гибкую и детализированную работу с поверхностями, чем полигональное мо-делирование?a) Сеточное моделированиеb) Безье-моделированиеc) Субдивизионное моделированиеd) Воксельное моделированиеПравильный ответ: c) Субдивизионное моделирование12. Вопрос: Какой метод моделирования трехмерных объектов основан на ис-пользовании объемных элементов, представляющих собой воксели?a) Метод полигонального моделированияb) Метод сеточного моделированияc) Метод NURBS-моделированияd) Метод воксельного моделированияПравильный ответ: d) Метод воксельного моделирования13. Вопрос: Какой метод анимации персонажей позволяет создавать более ре-алистичные движения, используя физические законы и параметры персонажа?



a) Ключевая анимацияb) Инверсная кинематикаc) Процедурная анимацияd) Физическая анимацияПравильный ответ: d) Физическая анимация14. Вопрос: Какой тип анимации объектов позволяет создавать плавные и ор-ганичные движения, основанные на математических кривых и управляемых пара-метрах?a) Кадровая анимацияb) Интерполяционная анимацияc) Скелетная анимацияd) МорфингПравильный ответ: b) Интерполяционная анимация15. Вопрос: Какой метод анимации персонажей позволяет управлять движе-ниями конечностей, сохраняя при этом естественность и реалистичность?a) Ключевая анимацияb) Инверсная кинематикаc) Процедурная анимацияd) Физическая анимацияПравильный ответ: b) Инверсная кинематика16. Вопрос: Какой тип освещения обеспечивает более реалистичные тени и от-ражения, учитывая физические свойства поверхностей?a) Точечное освещениеb) Радиальное освещениеc) Глобальное освещениеd) РейтрейсингПравильный ответ: d) Рейтрейсинг17. Вопрос: Какой метод текстурирования позволяет создавать более реали-стичные материалы с учетом физических свойств, таких как отражение и прелом-ление света?a) Процедурное текстурированиеb) Bump-мэппингc) Диффузное текстурированиеd) Фотореалистичное текстурированиеПравильный ответ: d) Фотореалистичное текстурирование18. Вопрос: Какой тип освещения предназначен для создания мягких и реали-стичных теней, учитывая размер и форму источника света?a) Точечное освещениеb) Радиальное освещениеc) Рэйтрейсингd) РэдиоситиПравильный ответ: d) Рэдиосити19. Вопрос: Какой из следующих методов управления памятью и ресурсамиявляется наиболее эффективным для оптимизации работы с текстурами в игровойграфике?



a) Использование больших текстур с высоким разрешением для обеспечениякачественного отображенияb) Использование мип-уровней текстур для уменьшения нагрузки на видео-карту и улучшения производительностиc) Загрузка всех текстур в память при запуске игры для минимизации време-ни загрузки во время игрыd) Использование несжатых текстур для сохранения деталей и качества изоб-раженияПравильный ответ: b) Использование мип-уровней текстур для уменьшениянагрузки на видеокарту и улучшения производительности20. Вопрос: Какой метод управления памятью и ресурсами позволяет эффек-тивно управлять отображением большого количества однотипных объектов, такихкак трава, листья или камни, в игровой сцене?a) Использование отдельной текстуры для каждого объектаb) Использование инстансинга для повторного использования одной тексту-ры с различными параметрамиc) Загрузка всех объектов в память заранее для быстрого доступа во времяигры d) Использование высокоразрешенных текстур для детального отображениякаждого объектаПравильный ответ: b) Использование инстансинга для повторного использо-вания одной текстуры с различными параметрами21. Вопрос: Какой подход к управлению памятью и ресурсами игровой графи-ки наиболее эффективен для минимизации задержек и оптимизации производи-тельности?a) Загрузка всех ресурсов в память при запуске игрыb) Динамическая загрузка ресурсов по мере необходимости во время игрыc) Использование высокоразрешенных текстур для обеспечения качествен-ного отображенияd) Предварительная компиляция всех шейдеров для ускорения процесса рен-дерингаПравильный ответ: b) Динамическая загрузка ресурсов по мере необходимо-сти во время игры22. Вопрос: Какой метод оптимизации алгоритмов рендеринга позволяет эф-фективно управлять отображением большого количества однотипных объектов,таких как трава, листья или камни, в игровой сцене?a) Использование отдельной текстуры для каждого объектаb) Использование инстансинга для повторного использования одной тексту-ры с различными параметрамиc) Загрузка всех объектов в память заранее для быстрого доступа во времяигры d) Использование высокоразрешенных текстур для детального отображениякаждого объектаПравильный ответ: b) Использование инстансинга для повторного использо-вания одной текстуры с различными параметрами



23. Вопрос: Какой из следующих методов оптимизации алгоритмов рендерин-га является наиболее эффективным для уменьшения нагрузки на видеокарту и по-вышения производительности игровой графики?a) Использование буфера глубины для отсечения невидимых поверхностейb) Увеличение количества полигонов в моделях для более детального отоб-раженияc) Использование высокоразрешенных текстур для повышения качества изоб-раженияd) Загрузка всех текстур в память заранее для минимизации времени загруз-ки во время игрыПравильный ответ: a) Использование буфера глубины для отсечения невиди-мых поверхностей24. Вопрос: Какой подход к оптимизации алгоритмов рендеринга наиболееэффективен для минимизации задержек и оптимизации производительности игро-вой графики?a) Загрузка всех ресурсов в память при запуске игрыb) Динамическая загрузка ресурсов по мере необходимости во время игрыc) Использование высокоразрешенных текстур для обеспечения качествен-ного отображенияd) Предварительная компиляция всех шейдеров для ускорения процесса рен-дерингаПравильный ответ: b) Динамическая загрузка ресурсов по мере необходимо-сти во время игры

Критерии оценивания сформированности компетенций
Оценивание уровня учебных достижений, обучающихся по дисциплине (мо-дулю), осуществляется в виде текущего контроля успеваемости и промежуточнойаттестации.В рамках внутренней системы оценки качества образовательной деятельно-сти по программе обучающимся предоставляется возможность оценивания усло-вий, содержания, организации и качества образовательного процесса по даннойдисциплине (модулю).
Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) осуществляется в фор-ме экзамена, при этом проводится оценка компетенций, сформированных по дис-циплине.
Система оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)Знания, умения и навыки обучающихся при промежуточной аттестации опре-деляются в следующей форме: «отлично» (A), «хорошо» (B), «удовлетворительно»(C), «неудовлетворительно» (D).



Критерии оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)
Результат обучения по дис-циплине (модулю) Общая характеристика результата обучения по дисциплине (модулю)

A «Отлично»

Обучающийся владеет знаниями предмета в полном объеме рабочей программы,достаточно глубоко осмысливает дисциплину; самостоятельно, в логической по-следовательности и исчерпывающе отвечает на все вопросы, подчеркивая приэтом самое существенное, умеет анализировать, сравнивать, классифицировать,обобщать, конкретизировать и систематизировать изученный материал, выделятьв нем главное: устанавливать причинно-следственные связи; четко формируетответы, свободно читает результаты анализов и других исследований и решаетситуационные задачи повышенной сложности; хорошо знаком с основной литера-турой и методами исследования большого объема, необходимым для практиче-ской деятельности; увязывает теоретические аспекты предмета с задачами прак-тического значения.

B «Хорошо»

Обучающийся владеет знаниями предмета практически в полном объеме рабочейпрограммы; самостоятельно, в логической последовательности и исчерпывающеотвечает на все вопросы, подчеркивая при этом самое существенное, умеет ана-лизировать, сравнивать, классифицировать, обобщать, конкретизировать и систе-матизировать изученный материал, выделять в нем главное: устанавливать при-чинно-следственные связи; четко формирует ответы, свободно читает результатыанализов и других исследований и решает ситуационные задачи повышеннойсложности; хорошо знаком с основной литературой и методами исследованиябольшого объема, необходимым для практической деятельности; увязывает тео-ретические аспекты предмета с задачами практического значения.

C «Удовлетворительно»
Обучающийся владеет основным объемом знаний по дисциплине; проявляет за-труднения в самостоятельных ответах, оперирует неточными формулировками; впроцессе ответов допускаются ошибки по существу вопросов. Студент способенрешать лишь наиболее легкие задачи, владеет только обязательным минимумомметодов исследований.

D «Неудовлетворительно» Обучающийся не освоил обязательного минимума знаний предмета, не способенответить на вопросы даже при дополнительных наводящих вопросах преподава-теля.

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)
Вид учебных заня-тий/деятельности Деятельность обучающегося

Лекция

Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фиксироватьосновные положения лекции, выводы, формулировки, обобщения; помечать важ-ные мысли, выделять ключевые слова, термины. Обозначить вопросы, терминыили другой материал, который вызывает трудности, пометить и попытаться найтиответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается разобраться вматериале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю наконсультации, во время семинарского (практического) занятия.

Практическое (семи-нарское) занятие

При подготовке к семинарскому (практическому) занятию необходимо проработатьматериалы лекций, основной и дополнительной литературы по заданной теме. Наосновании обработанной информации постараться сформировать собственноемнение по выносимой на обсуждение тематике. Обосновать его аргументами,сформировать список источников, подкрепляющих его.Во время семинарского (практического) занятия активно участвовать в обсуждениивопросов, высказывать аргументированную точку зрения на проблемные вопросы.Приводить примеры из источниковой базы и научной и/или исследовательскойлитературы.
Устный/письменный Отвечать, максимально полно, логично и структурировано, на поставленный во-



опрос прос. Основная цель – показать всю глубину знаний по конкретной теме или еечасти.

Подготовка к проме-жуточной аттестации

При подготовке к промежуточной аттестации необходимо проработать вопросы потемам, которые рекомендуются для самостоятельной подготовки. При возникно-вении затруднений с ответами следует ориентироваться на конспекты лекций, се-минаров, рекомендуемую литературу, материалы электронных и информационныхсправочных ресурсов, статей.Если тема вызывает затруднение, четко сформулировать проблемный вопрос изадать его преподавателю.

Практические (лабо-раторные) занятия

Практические занятия предназначены прежде всего для разбора отдельных слож-ных положений, тренировки аналитических навыков, а также для развития комму-никационных навыков. Поэтому на практических занятиях необходимо участвоватьв тех формах обсуждения материала, которые предлагает преподаватель: отвечатьна вопросы преподавателя, дополнять ответы других студентов, приводить приме-ры, задавать вопросы другим выступающим, обсуждать вопросы и выполнять за-дания в группах. Работа на практических занятиях подразумевает домашнюю под-готовку и активную умственную работу на самом занятии. Работа на практическихзанятиях в форме устного опроса заключается прежде всего в тренировке навыковприменять теоретические положения к самому разнообразному материалу. В ходепрактических занятий студенты работают в группах для обсуждения предлагаемыхвопросов.

Самостоятельная ра-бота

Самостоятельная работа состоит из следующих частей: 1) чтение учебной, справоч-ной, научной литературы; 2) повторение материала лекций; 3) составление плановустных выступлений; 4) подготовка видеопрезентации. При чтении учебной литера-туры нужно разграничивать для себя материал на отдельные проблемы, концеп-ции, идеи. Учебную литературу можно найти в электронных библиотечных систе-мах, на которые подписан АНО Университет Иннополис.

Видеопрезентация
Подготовка видеопрезентаций по курсу. Видеопрезентации могут быть сделаны налюбую тему, затронутую в ходе курса. Темы должны быть заранее согласованы спреподавателем. Видеопрезентации продолжительностью около 5 минут (300 се-кунд) должны быть подготовлены в группах, определяемых преподавателем. Не-смотря на то, что это групповая работа, должен явно присутствовать вклад каждогочлена группы.

Доклад
Публичное, развернутое сообщение по определенной теме или вопросу, основан-ное на документальных данных. При подготовке доклада рекомендуется исполь-зовать разнообразные источники, позволяющие глубже разобраться в теме. Учеб-ную литературу можно найти в электронных библиотечных системах, на которыеподписан АНО Университет Иннополис.

Дискуссия Публичное обсуждение спорного вопроса, проблемы. Каждая сторона должна оп-понировать мнение собеседника, аргументируя свою позицию.

Тестирование(устное/письменное)
При подготовке к тестированию необходимо проработать материалы лекций, се-минаров, основной и дополнительной литературы по заданной теме. Основнаяцель тестирования – показать уровень сформированности знаний по конкретнойтеме или ее части.

Индивидуальная ра-бота

При выполнение индивидуальной работы необходимо взять задание у препода-вателя, ознакомиться с требованиями к выполнению работы, изучить поставленнуюпроблему, найти решение проблемы. Если самостоятельно не удается разобратьсяв материале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю наконсультации, во время семинарского (практического) занятия. Оформить результа-ты работы.
Разработка отдельныхчастей кода Разработать часть кода, исходя из поставленной задачи и рекомендаций препода-вателя. При выполнении работы рекомендуется обращаться к материалам лекций



и семинарских (практических) занятий. Если возникают затруднения, необходимопроконсультироваться с преподавателем.
Выполнение домаш-них заданий и груп-повых проектов

Для выполнения домашних заданий и групповых проектов необходимо получитьформулировку задания от преподавателя и убедиться в понимании задания. Привыполнение домашних заданий и групповых проектов необходимо проработатьматериалы лекций, основной и дополнительной литературы по заданной теме.

Для подготовки к занятиям рекомендуется использовать представленные ис-точники в электронных форматах и дополнительную литературу.
8. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ

Данная программа и/или ее фрагменты не могут быть использованы други-ми образовательными организациями без соответствующего разрешения АНО ВО«Университет Иннополис».


