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Решаемые в работе задачи

 «Зачем нужны чемпионы мира по 

программированию?» - какие задачи надо 

ставить в университете, чтобы участникам и 

призерам чемпионата мира по 

программированию было интересно работать

 Как решать научные задачи в области разработки 

программного обеспечения на основе алгоритмов 

дискретной математики
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Зачем нужны чемпионы по 

программированию?

 «Это очень хорошо для страны – иметь что-то 

лучшее в мире» (В. Потанин). Но это понимают 

не все 

 Покажем, что кроме престижа, от чемпионов 

может быть и другая польза, которую понимают, 

например, в Google и Microsoft.

 Мы покажем, зачем еще нужны чемпионы – для 

решения командами сложных научных задач, 

связанных с алгоритмами дискретной математики
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Особенности команд-участников 

чемпионатов мира

 Тренируются вместе 5-6 лет, а некоторые даже больше (с 

8-9 класса по 3-4 курс)

 Единая «корпоративная культура»

 Способность работать в условиях конкуренции и дефицита 

времени

 Дисциплинированность

 Умение общаться и работать в коллективе

 Умение проявлять инициативу и брать ответственность на 

себя

 Умение быстро ориентироваться в новой предметной 

области и быстро решать возникающие в ней задачи
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Чемпионат мира по программированию 

среди студентов (1)

 Организуется ACM (Association for 
Computing Machinery), спонсируется IBM

 Наиболее престижное соревнование для 
молодых программистов

 Проводится с 1979 года

 Чемпионат мира – с начала 90-х годов
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Чемпионат мира по программированию 

среди студентов (2)

 Более 7000 команд из 2000 университетов 88 

стран мира

 Медалями награждаются 12 команд – 4 золотых, 

4 серебряных, 4 бронзовых медали

 Многоуровневое соревнование

 Четвертьфиналы – 260 в мире

 Полуфиналы – 30 в мире

 Финал (100 команд)
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Чемпионат мира по программированию 

среди студентов (3)

 Каждый этап длится 5 часов

 Команда состоит из трех 
студентов

 Дается 10-12 задач

 Команде предоставляется 
один компьютер

 Чтобы решать задачи, 
необходимо:

 Знать алгоритмы и структуры 
данных

 Быстро и безошибчно их 
реализовывать
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Секвенирование, сборка и анализ 

генома

 Наша цель – разработка технологии сборки генома, 
превосходящей по качеству или производительности 
мировой уровень
 Алгоритмы
 Программное обеспечение

 Задачи в области генома
 Секвенирование
 Сборка
 Анализ и сравнение

Секвенирование 

ДНК

Сборка 

генома

Анализ и 

сравнение 

геномов

Индивидуальные 

лекарства

Определение 

предрасположенности к 

болезням

Индивидуальная 

корректировка питания

Индивидуальная 

медицина

...
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Актуальность и сложность задачи

Взаимодействие 

биологов и 

программистов

Сложная 

структура 

генома

Очень 

большие 

объемы 

данных

Ошибки во 

входных 

данных

Сложность 

задачи 

сборки 

генома

Новые технологии 

секвенирования

Новые технологии 

сборки

Цель:  

один 

геном за 

1000$
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Идея (1)
 В мире широко применяются «гибкие» методологии 

разработки программного обеспечения

 Предлагается: для решения задачи сборки генома (и 
других научно-технических задач на основе алгоритмов 
дискретной математики) использовать новую «гибкую» 
методологию – на основе опыта побед на олимпиадах по 
программированию
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Идея (2)

 Попытаться сделать процесс решения научных 

задач таким же увлекательным, как процесс 

участия в соревнованиях по программированию
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Команды для олимпиад по 

программированию

 Для участия в олимпиадах по программированию создаются 
команды из трех человек, участники которых совместно 
тренируются по 5-6 лет

 Тренировки проходят два раза по пять часов

 На тренировке обычно дается 10-11 задач для решения

 Предлагается: вместо этого решать одну задачу, например, 
сборку генома
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Как мы работаем? (1)

Чемпионы 

России 2010 года

Чемпионы мира 

2009 года

Участники полуфинала 

чемпионата мира 2010 

года

«Мозговой штурм» – 

5 часов

Обсуждение 

результатов – 

1-2 часа

«Мозговой штурм» – 

5 часов

«Мозговой штурм» – 

5 часов

Телеконференция – 1 раз в 

неделю

Очное обсуждение – 2 раза 

в месяц

Сотрудники центра 

«Биоинженерия» РАН

В «гибких» 

методологиях 

обязательно 

присутствие 

заказчика

Ответственный 

исполнитель и 

консультант

Два раза в неделю
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Как мы работаем? (2)

 14 часов в неделю – «мозговой штурм» по командам и 
обсуждение его результатов

 26 часов в неделю – индивидуальная работа: изучение 
статей, книг, учебников, программная реализация 
алгоритмов, ...
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Работа на начальном этапе

 Участие в проекте-соревновании de novo Genome 
Assembly Assessment Project (dnGASP, организован 
Национальным центром геномного анализа, 
Барселона, Испания)

 Искусственный геном размером 1.8 Гб

 Можно было использовать любые программные 
средства и лююбое оборудование
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Участие в dnGASP
 Был выбран путь разработки собственных алгоритмов

 Мозговые штурмы проводились не только в виде 
очных встреч, но и по скайпу

 Новогодние каникулы

 Сессия

 Сборы по подготовке к чемпионату мира по 
программированию

 ...

 Число участвующих команд сократилось сначала до 
двух, а потом – до одной
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Результаты dnGASP (1)
 За два месяца (конец декабря 2010 года – начало 

февраля 2011 года) удалось:

 Разработать алгоритмы для сборки генома

 Реализовать их

 Собрать геномную последовательность из 
предоставленных организаторами проекта данных

 По результатам оценки сборок генома заняли не 

последнее место
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Результаты dnGASP (2)

 Приняли участие в итоговом семинаре в апреле 

2011 года

 European Bioinformatics Institute, UK

 Wellcome Trust Sanger Insitute, UK

 Beijing Genomics Institute, China

 …

 НИУ ИТМО стал одним из примерно 20 

университетов и исследовательских центров 

мира, обладающих технологией сборки генома
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Дальнейшая работа (1)

 Работа по разработке методов сборки геномных 
последовательностей была продолжена одной 
командой из четырех человек

 Эта команда стала «ядром» исполнителей проекта

 В дальнейшем, в команду вошел еще один участник

 Все, кто сейчас работает над этим проектом, имеют 
опыт участия в чемпионате мира по 
программированию
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Дальнейшая работа (2)
 Выигран государственный контракт в рамках Федеральной 

целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры 
инновационной России на 2009-2013 годы» 

 Выигран государственный контракт в рамках Федеральной 
целевой программы «Исследования и разработки по 
приоритетным направлениям развития научно-
технологического комплекса России на 2007—2013 годы» 

 Подана статья в журнал Genome Research

 Получено свидетельство о регистрации программы для ЭВМ 
«Программное средство для удаления ошибок из набора чтений 
нуклеотидной последовательности »



21

Дальнейшая работа (3)

 Июнь – сентябрь 2011 года: соревнование 
Assemblathon 2

 Сборка геномов трех живых существ

 Единственная команда из России, которая принимает 
участие

 5 ноября – подведение промежуточных итогов
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Выводы

 Предложен подход к решению научных задач, 
основанных на алгоритмах дискретной математики

 Выяснилось, зачем нужны чемпионы мира по 
программированию

 Этот подход успешно применен при разработке 
алгоритмов и программного обеспечения для сборки 
генома 

 Может быть полезным не только в университетах, но и 
в компаниях при разработке ядра наукоемких 
программных продуктов
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Спасибо за внимание!

Спасибо за внимание!

fedor.tsarev@gmail.com

shalyto@mail.ifmo.ru
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